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Resumen 
 
El presente documento es la memoria del trabajo de fin de grado que lleva por nombre 
"Formule Chair: Videojuego adaptado para personas con parálisis cerebral". Ha sido 
realizado por Aitor Font Puig, bajo la supervisión de sus tutores Rafael Molina Carmona y 
Carlos J. Villagrá Arnedo durante el período 2014-2015. Además, el trabajo ha sido 
desarrollado en colaboración con el centro APCA (Asociación de Paralíticos Cerebrales de 
Alicante), quienes son los principales destinatarios de la aplicación. 
A día de hoy, es difícil encontrar software que sea accesible por parte de personas con 
alguna limitación física o mental tales como las que padecen las personas con parálisis 
cerebral. El hecho de que una persona con alguna limitación disfrute de una aplicación, 
como puede ser un videojuego, puede convertirse en una meta inalcanzable debido a la 
forma de interactuar que requieren para su uso correcto. 
Sin embargo, una limitación física o mental no debería privar a las personas de disponer y 
disfrutar cualquier software, todo el mundo tiene el mismo derecho a poder disfrutar, en 
este caso, de aplicaciones enfocadas al ocio digital. Por esta razón este proyecto pretende 
desarrollar un videojuego de ordenador al que puedan acceder personas con parálisis 
cerebral, cuya finalidad es que las personas que lo jueguen disfruten de él y, al vez, 
muevan la parte del cuerpo que deseen, dándole a la aplicación un toque fisioterapéutico. 
Para el desarrollo de este proyecto se ha implementado un prototipo el cual ha ido 
evolucionando conforme se realizaban visitas cíclicas al centro APCA donde se hacían 
diversas pruebas del prototipo y se adquirían nuevos requisitos o sugerencias que luego 
se analizaban y diseñaban para incluir en la siguiente versión del prototipo, el cual se 
volvía a probar en el centro.   
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1.  Introducción 
 
En los últimos años, los videojuegos se han ido haciendo un hueco importante en la 
cultura de la sociedad donde vivimos hasta llegar al punto en el que hay personas que se 
ganan la vida gracias a jugar a videojuegos (compitiendo en torneos profesionales, 
realizando streamings y demás actividades que les puedan aportar algún tipo de ganancia 
salarial). 
Los videojuegos tienen su origen después de la segunda guerra mundial con ideas de 
juegos como el ajedrez o el tres en raya, pero no fue hasta 1958 cuando el ingeniero 
William Higginbotham realizó un simulador de tenis de mesa ("Tennis for two") en un 
osciloscopio cuando el concepto de videojuego se empezó a definir. Este videojuego causó 
furor entre las personas que visitaban el laboratorio donde trabajaba y su objetivo no era 
más que el de entretener. 
A partir de aquí se han ido implementando videojuegos de todo tipo: videojuegos 
dirigidos al ocio y al entretenimiento, a la educación,  a la rehabilitación de personas que 
han sufrido algún tipo de accidente o enfermedad, etc., y cada vez más personas dedican 
parte de su tiempo de ocio a jugarlos. 
Teniendo conocimiento sobre esta información hemos de preguntarnos lo siguiente: 
¿debería una discapacidad, cualquiera que sea, incapacitar a un usuario a poder dedicar 
su tiempo de ocio a disfrutar de un buen videojuego? La respuesta es no. Si bien es cierto 
que hay videojuegos que requieren un nivel de control y de manejo no apto para todo tipo 
de personas, eso no impide a la industria a crear videojuegos adaptados y accesibles para 
gente con alguna discapacidad como la que se va a tratar en este proyecto, la parálisis 
cerebral (PC). 
El problema es que, realizando una pequeña investigación e indagando un poco por 
diversas fuentes, el resultado que se puede observar es una cantidad de videojuegos 
accesibles escasa. 
Por este motivo, entre otros, este proyecto pretende ser un ejemplo a seguir de videojuego 
accesible dirigido a personas con alguna discapacidad y, más concretamente, a personas 
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que sufren de PC. Además, ha sido desarrollado en colaboración con la Asociación de 
Paralíticos Cerebrales de Alicante (APCA), garantizando así el cumplimiento de las 
necesidades de acceso de los usuarios con esta discapacidad. 
A continuación, como introducción al resto del proyecto, se hará una pequeña explicación 
de los apartados en los que se divide: 
 Justificación y objetivos: se tratará la motivación que lleva a realizar un proyecto 
de este estilo y el objetivo al que se quiere llegar una vez finalizado. 
 Estado del arte: se realizará un estudio de la parálisis cerebral, explicando los tipos 
que hay, las tecnologías de acceso que pueden utilizar las personas que la padecen 
o los videojuegos adaptados para discapacitados entre otros temas. 
 Metodología: se explicará la metodología utilizada y se expondrán los requisitos 
funcionales que compondrán el proyecto. 
 Trabajo realizado: se explicará todo el trabajo realizado a lo largo del proyecto, 
desde el primer análisis del proyecto y los primeros pasos, pasando por el diseño 
del mismo y todas las visitas realizadas al centro APCA, probándolo. 
 Conclusiones y trabajos futuros: se expondrán las conclusiones sacadas una vez 
finalizado el proyecto y las posibilidades que puede dar este proyecto para futuros 
trabajos. 
 Recursos: se explicará de donde han salido los recursos utilizados, tanto si son de 
elaboración propia como si son de algún sitio web. 
 Bibliografía y referencias: se expondrán enlaces de donde se ha sacado la 
información y las frases citadas. 
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2. Justificación y objetivos 
 
Se ha demostrado en más de una ocasión que los videojuegos tienen repercusiones 
positivas en las personas que los juegan. Por ejemplo, en un estudio de la Universidad de 
Rochester se descubrió que las personas que juegan a videojuegos de acción están 
capacitados para tomar decisiones acertadas en una cantidad de tiempo menor (García, 
2012). Esto implica haber desarrollado una capacidad a partir de un videojuego y, 
siguiendo la misma línea, se pueden desarrollar otras habilidades como pueda ser la 
conducción o la memoria entre otras. 
Por otra parte, la incorporación de los videojuegos a las terapias aplicadas en los 
hospitales para la rehabilitación de pacientes solo reporta resultados positivos ya que esta 
rehabilitación deja de ser una simple tarea diaria a seguir, pasando a ser una actividad 
entretenida que ayuda a la recuperación de una persona. Lo mismo sucede con los 
tratamientos en personas discapacitadas. 
Considerando esta información, si se realiza una pequeña investigación acerca de 
ejemplos de videojuegos para usuarios discapacitados, la búsqueda reportaría pocos 
resultados y, aunque poco a poco se esté desarrollando más pensando en este tipo de 
usuarios, por el momento el software dedicado a esta comunidad sigue siendo escaso. 
También se puede destacar una frase encontrada en el artículo "Videojuego y 
accesibilidad: ¿hay juegos para todos?" (Amores, 2013): "Imaginad por un momento que, por 
A o por B, perdéis la vista, el oído o capacidad motora. ¿Debería esto ser una barrera para tener que 
abandonar algo que supone una parte importante en vuestra vida?". Personalmente, teniendo 
los videojuegos tan presentes en mi vida, no me gustaría que si por algún casual tuviese 
algún tipo de discapacidad debiera abandonar uno de mis hobbies como es el de jugar a 
videojuegos. 
Partiendo de todo lo mencionado, el objetivo principal de este proyecto consiste en el 
estudio, el diseño y el desarrollo de un videojuego adaptado para usuarios con alguna 
discapacidad cerebral, siendo además configurable para una mayor accesibilidad de los 
usuarios teniendo en cuenta su grado de discapacidad. 
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El videojuego, además de tener el objetivo de ser diseñado y desarrollado, ha de ser capaz 
de entretener a sus usuarios puesto que su orientación principal no es otra que la del 
entretenimiento y el ocio digital, y para ello se pretende que tenga una calidad alta. 
Para alcanzar la meta propuesta, se han de realizar los objetivos que se redactan a 
continuación: 
 Investigación y análisis de proyectos similares. 
 Investigación y análisis del uso de Kinect para la rehabilitación. 
 Establecimiento de los requisitos mínimos que ha de cumplir el videojuego. 
 Diseño del videojuego teniendo en cuenta los requisitos establecidos. 
 Implementación de prototipos en colaboración con APCA, tratando de lograr un 
videojuego totalmente adaptado utilizando sus indicaciones como guía. 
 Entrega del videojuego en su versión acabada. 
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3. Estado del arte 
 
3.1 Introducción 
 
La parálisis cerebral se describe en muchos sitios (ASPACE, 2012; Kaneshiro, 2013) como 
un grupo de trastornos que afectan al desarrollo psicomotor, pudiendo comprometer así 
funciones cerebrales y del sistema nervioso. Frecuentemente estos trastornos van 
acompañados de problemas como puedan ser los sensitivos o los cognitivos y limitan a las 
personas que lo padecen su grado de independencia, llegando a extremos de tener que 
depender del uso de herramientas e incluso de otras personas para poder cubrir sus 
necesidades básicas. 
En este apartado se tratarán conceptos importantes a conocer sobre la enfermedad, formas 
de rehabilitación y de ayuda que reciben y, por último, otro tipo de videojuegos 
adaptados para personas con este tipo de discapacidad. 
 
3.2 La discapacidad 
 
La discapacidad es una condición que hace, a las personas que la padecen, tener algún 
tipo de dificultad, impedimento o restricción de realizar una actividad cotidiana de forma 
normal. El origen de una discapacidad suele ser algún trastorno en las facultades 
mentales o físicas. 
Hay tantos tipos de discapacidad que sería demasiado extenso nombrarlas todas aquí en 
un mismo documento. Además, cada autor las engloba de diferente forma por lo que a 
continuación se expondrán los tipos de discapacidad de forma general (López, 2012): 
 Discapacidad física: se trata de la ausencia o disminución de alguna capacidad 
motora que tiene una persona, con lo que le sería más complicado llevar a cabo 
algunas actividades de la vida rutinaria. Este tipo de discapacidad se puede 
producir durante la gestación, al nacer, a causa de alguna enfermedad que impida 
a la persona que lo sufre usar sus capacidades motoras al 100% o a causa de un 
accidente. 
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 Discapacidad sensorial: se trata de la ausencia o disminución de alguna de las 
capacidades sensoriales de una persona, ya sea la visión, el oído o la comunicación 
entre otras. Este tipo de discapacidad también se puede producir durante la 
gestación, a causa de alguna enfermedad o por un accidente, además de que 
también se puede ir perdiendo las facultades sensoriales con la edad. 
 Discapacidad mental: hay dos tipos de discapacidades mentales como son la 
intelectual y la psíquica. La primera tiene que ver con el coeficiente intelectual que 
pueda presentar una persona, siendo inferior a la media. La segunda tiene que ver 
con trastornos en el comportamiento como puedan ser cuadros de esquizofrenia o 
síndrome de Asperger entre otros. 
La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2014) deja algunos datos interesantes 
sobre la discapacidad, los cuales son: 
 "Más de mil millones de personas, es decir, un 15% de la población mundial, 
padece alguna forma de discapacidad." 
 "Entre 110 millones y 190 millones de adultos tienen dificultades considerables 
para funcionar." 
 "Las tasas de discapacidad están aumentando a causa del envejecimiento de la 
población y el aumento de las enfermedades crónicas, entre otras causas." 
 "Las personas con discapacidad tienen menos acceso a los servicios de asistencia 
sanitaria y, por lo tanto, necesidades insatisfechas a este respecto." 
 "En todo el mundo, las personas con discapacidad tienen peores resultados 
sanitarios, peores resultados académicos, una menor participación económica y 
unas tasas de pobreza más altas que las personas sin discapacidad. En parte, ello es 
consecuencia de los obstáculos que entorpecen el acceso de las personas con 
discapacidad a servicios que muchos de nosotros consideramos obvios, en particular 
la salud, la educación, el empleo, el transporte o la información. Esas dificultades se 
exacerban en las comunidades menos favorecidas." 
Como se puede leer, no es poca la gente que sufre algún tipo de discapacidad (casi una 
sexta parte del total) y no por ello se emplean más recursos en tratar de cubrir sus 
necesidades para lograr que vivan con independencia, eliminando algunas barreras y 
ayudando a que ellos también sean una parte activa de la comunidad, accediendo a la 
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educación o a buscar un empleo con total normalidad. De hecho, si se cumple con lo que 
dice la OMS, conforme la población siga envejeciendo el porcentaje de discapacitados irá 
subiendo, por lo que se debería de aumentar en esfuerzos en tratar ya no de curarla, sino 
evitar que una discapacidad te impida vivir con normalidad. 
 
3.3 La parálisis cerebral 
 
Teniendo un poco más claro qué es una discapacidad, se pasa a explicar en profundidad 
una de las muchas que hay y a la que va orientado el videojuego implementado para este 
proyecto: la parálisis cerebral. 
Según la información que proporciona la página de la Asociación de Paralíticos 
Cerebrales de España (ASPACE, 2012), esta describe la parálisis cerebral como "una 
discapacidad producida por una lesión en el cerebro sobrevenida durante la gestación, el parto o 
durante los primeros años de vida del niño. Generalmente conlleva una discapacidad física en 
mayor o menor grado, pero también puede ir acompañada de una discapacidad sensorial y/o 
intelectual." 
Entre las características que presenta la parálisis cerebral en las personas están: 
 La parálisis cerebral es permanente e inmutable, es decir, si una persona la tiene, la 
tendrá para el resto de su vida. 
 Además de afectar al cerebro, la lesión que pueda ocasionar la parálisis cerebral 
también puede afectar a diversas funcionalidades del ser humano como la 
memoria o la atención entre otras. 
 Al afectar la lesión al Sistema Nervioso Central, el daño producido repercute en el 
desarrollo de cerebro y, por consecuente, en el desarrollo del niño. 
Con estas características recogidas, se puede concluir que más que hallar una cura para la 
parálisis cerebral (que no es posible), lo que hay que tratar es ayudar a las personas que la 
padecen a llevar una vida normal, empleando recursos para mejorar sobre todo su calidad 
de vida y de la familia que los rodea y los ayuda continuamente sin tener, en muchos 
casos, ayuda alguna. 
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La parálisis cerebral no tiene una causa única. Hay diversas causas por las que un ser 
humano podría tener parálisis cerebral. Todas estas están englobadas en 3 períodos de 
tiempo, además de una razón extra: 
 Período prenatal (antes de nacer): Durante la gestación, el feto puede ser objeto de 
una lesión en el cerebro o de un desarrollo fuera de la normalidad de algún tejido 
cerebral. En estos casos, las causas más probables suelen ser infecciones por parte 
de la madre o la falta de oxígeno entre otras. Aproximadamente el 70% de 
personas con parálisis cerebral no hereditaria está dentro de este período de 
tiempo. 
 Período perinatal (durante el parto): Se produce una lesión en el cerebro durante 
el parto. Entre las diversas causas están los bajos niveles de oxígeno a los que 
pueda verse sometido el niño o complicaciones que adelanten el parto. 
Aproximadamente el 20% de personas con parálisis cerebral no hereditaria ha 
sufrido este tipo de complicaciones. 
 Período postnatal (después del parto): Se conoce como "parálisis cerebral adquirida" 
y normalmente sucede durante los dos primeros años de vida cuando el cerebro 
sufre algún tipo de daño. El daño puede venir por alguna infección o un accidente 
entre otras causas. Aproximadamente el 10% de personas con parálisis cerebral no 
hereditaria la ha desarrollado después de nacer. 
 Hereditaria: Aproximadamente el 2% de todas las personas que sufren parálisis 
cerebral, la tienen a causa de la genética, es decir, la han heredado de su padre, de 
su madre o de ambos. En la mayor parte de los casos de parálisis cerebral 
hereditaria ambos progenitores sufren de esta discapacidad. 
Por lo que se puede observar de las causas expuestas arriba, la mayor parte de los 
afectados por la parálisis cerebral tiene su origen a edades muy tempranas, por lo que 
tanto él como sus familiares tendrían que lidiar con esta discapacidad desde ese 
momento. No obstante, una persona que sufra un accidente o una infección que dañe el 
cerebro también podría caer en este tipo de discapacidad sin importar la edad, aunque el 
porcentaje sea pequeño. 
Por último, el grado en el que la parálisis cerebral afecta a cada persona varía según el 
momento en el que se produce el daño. Hay personas a las que apenas se le nota la 
9 
 
discapacidad pudiendo hacer vida totalmente normal y hay personas que necesitan ayuda 
de terceras personas para realizar tareas cotidianas. 
 
3.3.1 Tipos de Parálisis Cerebral 
 
Como se explica con anterioridad, la parálisis cerebral se presenta en cada persona de una 
forma distinta, es decir, rara vez se produce un mismo caso dos veces. No obstante, la 
mayor parte de la información encontrada la clasifica en 4 grupos más genéricos. A 
continuación se detallará cada uno de los 4 grupos a partir de la información que recoge la 
página de la ASPACE (2012): 
 Parálisis Cerebral Espástica: Se da entre el 60% y el 70% de las personas con 
parálisis cerebral. Las personas que la sufren tiene dificultad para controlar sus 
músculos ya que éstos se encuentran rígidos y contraídos permanentemente, 
perjudicando en muchos casos la movilidad de piernas o brazos. Es el tipo que 
se da con más frecuencia. 
Se produce normalmente cuando las células nerviosas de la capa externa del 
cerebro no funcionan correctamente. 
 Parálisis Cerebral Disquinética o Atetoide: Este tipo de parálisis cerebral se 
da con menos frecuencia que la espástica. Las personas que la sufren tienen, 
por lo general, movimientos involuntarios y descontrolados, que dificultan su 
actividad voluntaria como puede ser el habla o el caminar.  Esto se debe a 
fluctuaciones y cambios bruscos en el tono muscular. 
Se produce como resultado de que la parte central del cerebro no funciona 
correctamente. 
 Parálisis Cerebral Atáxica: Este tipo de parálisis cerebral afecta al control del 
equilibrio y la coordinación. Las personas que la sufren pueden tener mucha 
dificultad a la hora de caminar. 
Se produce por una lesión en el cerebelo. 
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 Parálisis Cerebral Mixta: Este tipo de parálisis cerebral se presenta cuando se 
combinan algunos de los 3 casos anteriores o los 3 a la vez y se produce cuando 
el cerebro ha tenido lesiones en las diversas estructuras mencionadas en el 
resto de puntos. Normalmente las características de cada tipo se mostrarán de 
una forma combinada y no exactamente como están explicadas. 
En la misma ASPACE (2012) se pueden ver distintos tipos de división en función de otros 
factores. Por ejemplo, se hace un clasificación de la discapacidad según la parte del cuerpo 
afectada: Hemiplejia (mitad izquierda o derecha), Paraplejia (sobre todo miembros 
inferiores), Tetraplejia (los dos brazos y las dos piernas), Displejia (las dos piernas, brazos 
poco afectados) y Monoplejia (un miembro afectado). 
Otra de las clasificaciones que hacen tiene en cuenta el grado de severidad con la que una 
persona está siendo afectada por la discapacidad. Según esta clasificación la parálisis 
cerebral se divide en: leve cuando la persona puede hacer vida normal, aunque presenta 
alteraciones físicas, moderada cuando la persona tiene dificultad para hacer vida normal y 
necesita apoyo, y severa cuando la persona requiere de apoyos para todas las actividades 
de la vida diaria. 
 
3.3.2 Síntomas de la Parálisis Cerebral 
 
Muchas de las personas con parálisis cerebral nacen con ella pero, ¿cómo se detecta? 
Normalmente los síntomas se pueden observar antes de que el niño cumpla los dos años 
de edad, cuando sus padres notan que se retrasa en el desarrollo de algunas fases del 
crecimiento como puede ser el hablar o el caminar entre otros. Además de una 
discapacidad física o intelectual, la parálisis cerebral puede traer otro tipo de dificultades 
o manifestaciones. A continuación se exponen algunos de los síntomas que pueden 
presentar las personas con parálisis cerebral en mayor o menor intensidad (ASPACE, 
2012): 
 Discapacidad intelectual: Se da en aproximadamente un 50% de los casos en 
los que las personas discapacitadas ven reducido su desarrollo intelectual. 
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 Dificultades óseas: Debido a fuerzas musculares desequilibradas y a mantener 
una posición determinada durante un tiempo prolongado, las personas con 
parálisis cerebral suelen tener problemas como la escoliosis. 
 Dificultad para hablar: Para hablar se necesita tener control de los músculos 
de la boca o la lengua entre otros. Al sufrir muchos de descoordinación o de 
movimiento sin control, se puede producir un problema a la hora de hablar. 
 Dificultad para aprender: Algunas personas cuya parálisis cerebral afecte al 
intelecto pueden tener serios problemas para el aprendizaje. 
 Movimientos anormales: Pueden producirse en cualquier parte del cuerpo, 
aunque normalmente se observan en manos, pies, brazos y piernas, sobre todo 
en períodos de estrés. 
 Dificultades de conducta: Esta dificultad se puede presentar de diferentes 
formas ya sea por falta de atención y/o concentración, por un comportamiento 
agresivo o por falta de iniciativa entre otros. 
Si bien la lista de síntomas podría hacerse mucho más extensa, la idea básica está expuesta 
y es que no hay una única forma concreta en que la parálisis cerebral aparezca. 
 
3.3.3 Tratamiento de la Parálisis Cerebral 
 
Como bien apunta la ASPACE (2012): "la parálisis cerebral no se puede curar, pero la persona 
podrá llevar una vida plena con la atención adecuada, recibiendo tratamientos que le ayuden a 
mejorar sus movimientos, le estimulen su desarrollo intelectual, le permitan desarrollar el mejor 
nivel de comunicación posible y estimulen su relación social." 
La parálisis cerebral no se puede curar, pero se pueden desarrollar sus capacidades. No 
obstante, no existe un terapia estándar para todos los casos de parálisis cerebral, es decir, 
cuando se diagnostica el tipo de parálisis cerebral, un equipo de profesionales trabajará 
con el discapacitado identificando sus necesidades específicas y desarrollando un plan 
adecuado para la persona. 
Aún no habiendo una terapia estándar, hay cuatro pilares para el tratamiento de la 
parálisis cerebral que se describirán más adelante. Las técnicas y enfoques son diferentes 
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según el tratamiento, pero en todos los casos solo será efectivo si es correctamente 
seguido. Los pilares básicos son (ASPACE, 2012): 
 Fisioterapia: Empleado para estirar los músculos espásticos y prevenir 
deformidades. También para mejorar la marcha y la manera de hacerlo. 
 Terapia ocupacional: Desarrolla técnicas de compensación para poder realizar las 
actividades cotidianas. 
 Educación compensatoria: Garantiza el acceso, la permanencia y la promoción en 
el sistema educativo de las personas con parálisis cerebral. 
 Logopedia: Para corregir y mejorar los trastornos en la comunicación que pueda 
presentar el discapacitado. 
Además de estos pilares básicos, muchos de los afectados por la discapacidad necesitarán 
otros tipos de ayuda complementaria como pueden ser los medicamentos que controlen 
convulsiones y alivien el dolor, cirugía para corregir anormalidades o liberar músculos 
tirantes, o ayuda de aparatos que corrijan la postura y el caminar o el desequilibrio 
muscular entre otros. 
 
3.4 Tecnologías de acceso 
 
Las tecnologías de acceso son aquellas encaminadas a conseguir potenciar las habilidades 
individuales de cada usuario, facilitándoles todos los medios posibles para que puedan 
acceder a un mayor nivel de integración social y un avance en su desarrollo personal. 
Éstas se encargarán de traducir las acciones de personas con discapacidades físicas en 
interacciones funcionales, es decir, hacen de intermediario entre el usuario y el sistema a 
utilizar. 
Para una plena integración social de las personas con alguna discapacidad (la parálisis 
cerebral en el caso de este proyecto), éstas deberían poder tener un total acceso a las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), las cuales ofrecen distintas 
oportunidades como pueden ser el acceso a la información, al ocio o al trabajo entre otras. 
Con respecto al TIC, su accesibilidad se define como "el arte de garantizar que cualquier 
recurso, a través de cualquier medio, esté disponible para todas las personas, tengan o no algún tipo 
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de discapacidad (Berners-Lee y Fischetti 1999)" (Guenaga, Barbier y Eguiluz, 2007). Las 
discapacidades que pueden limitar el uso de las TIC son muchas, entre las cuales se 
pueden nombrar la discapacidad motora que dificulta el correcto uso de dispositivos 
como el ratón o el teclado, o la discapacidad visual que impide el acceso a toda la 
información visualizada en la pantalla de un ordenador. Para garantizar la accesibilidad a 
todo tipo de personas, se han de desarrollar tecnologías asistidas adecuadas a cada tipo de 
discapacidad y es necesario que el diseño de los recursos tecnológicos esté orientado para 
poder ser accedido a través de estas ayudas técnicas. 
La mayoría de las personas que padecen de parálisis cerebral les puede resultar difícil, 
por no decir imposible, realizar actividades de forma presencial, ya sea porque necesitan 
la ayuda continua de terceras personas o que su cuerpo no les permita realizarlas. El 
poder proporcionarles una oportunidad para realizar dichas actividades de forma virtual 
y/o remota para ellos adquiere una mayor importancia, pudiendo así integrarse de forma 
normal con el resto de la sociedad. 
Gracias a las TIC junto con el correcto uso de las tecnologías de acceso, una persona con 
una discapacidad puede tener acceso completo a todas las acciones que proporciona, ya 
sea realizar compras a través de internet, al ocio con algunos videojuegos o al teletrabajo, 
y es que con un ordenador y las adecuadas tecnologías se pueden suplir algunas de las 
limitaciones que causan algunas discapacidades. 
Un ejemplo que muestra bastante bien lo que se ha dicho en el párrafo anterior es el que 
exponen en la web de la ASPACE (2012): "utilizar un bolígrafo es una tarea muy exigente a 
nivel de coordinación motriz, sin embargo existe un elevado número de periféricos, como veremos 
posteriormente, que permiten utilizar un ratón de forma adaptada a las personas con parálisis 
cerebral. Así el ordenador puede ser el bolígrafo para escribir o para pintar que utilice una persona 
con parálisis cerebral."  
No todos los periféricos y dispositivos resultan accesibles para las personas con parálisis 
cerebral. Todo depende del nivel de precisión que exijan o el nivel de coordinación entre 
otros. 
Las ayudas técnicas facilitan el acceso de las personas discapacitadas a todo tipo de 
tecnología mencionada anteriormente, ya sea para trabajar, para entretenerse o para 
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informarse entre otras actividades. A continuación se describen algunas de las tecnologías 
de acceso más utilizadas hoy en día por usuarios discapacitados. 
 
Lector de pantalla 
Es un programa software que transforma el contenido textual de la pantalla, 
sintetizándolo por voz. Éste permite ser configurado tanto en idioma como en velocidad 
de lectura entre otras características. Son útiles para personas con discapacidad visual 
severa o discapacidad cognitiva, a los primeros les transmiten la información que no 
pueden ver (siempre y cuando no sean imágenes o videos) y a los segundos les 
complementa la información que les llega, ayudando a comprender mejor su contenido 
(Guenaga, Barbier y Eguiluz, 2007). 
Entre los programas existentes, podemos mencionar Jaws, disponible para Windows. Su 
función no es otra que la de leer de manera ordenada el contenido de la pantalla, además 
de permitir que el usuario configure algunos parámetros como la forma de leer, la 
velocidad, el volumen y la entonación. La voz del sintetizador se transmite a través de la 
tarjeta de sonido del ordenador y sus altavoces, y entre sus características da la 
posibilidad de controlar por audio el teclado o la navegación por Internet. 
  
Sistemas de reconocimiento de voz 
Del mismo modo que hay sistemas que sintetizan por voz el contenido textual de la 
pantalla, también existen programas que permiten dar órdenes o introducir información 
al sistema a través de la voz. Se suelen usar como alternativa o complemento al ratón y al 
teclado, para personas con alguna discapacidad motora o visual que les impida usarlos 
(Guenaga, Barbier y Eguiluz, 2007). 
 
Ratón 
Programas o periféricos que permiten realizar las funciones del ratón como pueden ser las 
pantallas táctiles, los ratones de bola, los joysticks o los ratones adaptados a distintas 
15 
 
partes del cuerpo entre otros. Se busca ayudar a reducir los movimientos erróneos y 
acertar a la hora de utilizarlo sin ningún tipo de problema (ASPACENET, 2013). 
Como ejemplo de ratones de bola está el BIGtrack Trackball (Figura 1), el cual es un ratón 
de tamaño gigante cuya bola central (la de color amarillo) rastrea el movimiento y los dos 
botones de color azul se encuentran separados para evitar clics erróneos. Ayuda a reducir 
los movimientos erróneos, sobretodo en personas con temblores, y acertar a la hora de 
navegar por el ordenador. Además, si se tiene un buen manejo de los pies, un usuario 
cuya discapacidad afecte a las manos podría hacer un buen uso de este periférico. 
  
Figura 1 y 2. Ratón de bola (izquierda) y joystick (derecha) 
Fuente: http://aspacenet.aspace.org/ 
 
Teclado 
Programas o periféricos que permiten realizar las funciones de un teclado como pueden 
ser teclados virtuales en pantalla, teclados con teclas más grandes o cobertores que 
simplifican el acceso a los teclados para personas con movimientos imprecisos entre otros 
(ASPACENET, 2013). 
Como ejemplo de teclado agrandado mostramos la figura 3, en la que podemos ver un 
teclado con unas teclas más grandes de lo normal. Este tipo de periférico es recomendado 
a personas con dificultades motoras que, aunque tienen acceso a teclados convencionales, 
tiene poca precisión en los movimientos. Poseen teclas de mayor tamaño y en algunos 
diseños las teclas están diferenciadas por colores para facilitar la discriminación visual de 
estas. Al tener unas teclas más grandes, el usuario tendrá mucho más fácil verlas, 
encontrarlas y pulsarlas, evitando así errores que ocurrirían con mucha más frecuencia 
con un teclado normal. 
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Figura 3. Teclado con teclas más grandes 
Fuente: http://aspacenet.aspace.org/ 
 
Otro ejemplo destacable serían los filtros de teclado, es decir, programas basados en un 
diccionario interno e inteligencia artificial, los cuales proporcionan ayudas para la 
escritura, sistemas que predicen la palabra que se está escribiendo, y revisores 
ortográficos que reducen el número de pulsaciones de teclado necesarias para introducir 
texto. 
 
Pantalla 
Programas que modifican la presentación de la información en la pantalla para que el 
usuario no tenga ningún impedimento de leer si tiene alguna discapacidad visual. 
Algunos ejemplo son los programas lupa, los modificadores de los colores y contrastes de 
la pantalla o los punteros grandes entre otros (ASPACENET, 2013). 
Entre los ejemplos, encontramos la ampliación de la imagen. Este método es útil para 
personas con baja visión y consiste en agrandar el contenido que se presente en la 
pantalla. Hay dos métodos: mediante software que amplíe la pantalla o mediante manejo 
de un equipo de forma manual. 
En el caso del equipo que se maneja de forma manual, se trata de un equipo con cámara 
de ampliación, la cual proyecta la imagen del objeto capturado en una pantalla. El usuario 
podrá manejar este equipo a su antojo, además de que podrá configurarse a la capacidad 
visual de cada persona, es decir, se podrá modificar el contraste, el color o el brillo entre 
otras características. 
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Figura 4. Monitor que ayuda a ampliar el contenido que vea la cámara. 
Fuente: http://www.tecno-ayudas.com.ar/ 
 
En el caso de software que amplíe la pantalla, se tratan de programas que ayudan a 
aumentar el tamaño del contenido que se está mostrando. Resulta indispensable para las 
personas con baja visión que pasen largos períodos de tiempo frente a la pantalla del 
ordenador. Puede ampliar un número determinado de veces el tamaño original del 
contenido, además de modificar otras características como el contraste o la predefinición 
de objetos a seguir. 
De los programas magnificadores de pantalla podemos encontrarnos desde simples y 
gratuitos, hasta otros muy trabajados que proporcionan un mayor número de 
características a modificar, además de voz sintetizada. 
 
Figura 5. Ejemplo de magnificador de pantalla, ampliando un fragmento. 
Fuente: https://unaaccesibilidadweb.wordpress.com/ 
 
Interruptor mecánico 
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Son interruptores controlados con un movimiento físico explícito. El mecanismo puede 
 responder a estímulos mecánicos específicos incluyendo cambios en el 
desplazamiento o la fuerza. En definitiva, trata de mandar una señal a partir de una de las 
acciones que pueda realizar el usuario (Tai, Blain y Chau, 2008).  
A continuación se muestra una imagen de un brazo articulado con un pulsador mecánico 
incorporado de presión, el cual se puede utilizar como clic de ratón. 
 
Figura 6. Brazo articulado con pulsador mecánico de presión. 
Fuente: http://www.elsevier.es/ 
 
Línea de Braille 
El sistema Braille fue inventado por el profesor francés Louis Braille a mediados del siglo 
XIX y está compuesto por una tabla de caracteres según la combinación de seis u ocho 
puntos el relieve. Cuantos más puntos más caracteres se podrá representar. La tabla de 
caracteres formados de la combinación de 6 puntos en relieve consta de sesenta y cuatro 
símbolos y la tabla de caracteres formados de la combinación de 8 puntos llega a tener 
hasta doscientos cincuenta y seis símbolos. 
Las líneas de Braille son dispositivos hardware en los que se forman los caracteres del 
contenido textual de la pantalla de forma dinámica. Pueden representar de 12 a 80 
caracteres a la vez, y disponen de teclas que permiten navegar por la pantalla. El 
problema es su elevado precio y el hecho que no todas las personas ciegas saben leer 
Braille (Guenaga, Barbier y Eguiluz, 2007). 
Gracias a la línea Braille, un usuario con una discapacidad visual puede utilizar con total 
independencia y de manera profesional un ordenador: desde la lectura del contenido que 
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hay en pantalla en Braille, hasta realizar todo tipo de trabajos de procesamiento de datos, 
textos o incluso programación. 
 
Figura 7. Línea de Braille. 
Fuente: https://blogsomosespeciales.wordpress.com/ 
 
Head Wand 
Dispositivo simple en el que se incorpora una vara a una casco. Es útil para personas con 
discapacidad en las extremidades y cuyo control se limita a la cabeza. Se utiliza como 
pulsador ya sea para teclear caracteres o navegar por la web sin necesidad de instalar 
ningún tipo de software especial. Otros usos que se le pueden dar a este dispositivo es el 
de escribir o dibujar (Ortega, 2013). 
Sus materiales varían según quien lo produce, pero lo más normal es que la pieza de la 
cabeza consista en bandas de plástico ligero ajustables para distintos tamaños de cabeza y 
formas, y la varilla de arriba esté hecha de aluminio, sea larga y tenga un ángulo ajustable 
en cualquier dirección. Por otro lado, algunos fabricantes ponen en el extremo de la varilla 
un soporte de lápiz extraíble, con lo que el usuario podría ampliar su rango de 
actividades. Todo esto que estamos explicando se puede observar en la figura 8 que 
podemos ver a continuación. 
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Figura 8. Head Wand. 
Fuente: http://www.youngmarketing.co/ 
 
Electromiografía (EMG) 
Se colocan superficialmente electrodos, los cuales detectan la actividad eléctrica generada 
por los músculos. Esta actividad eléctrica se puede usar como señal para el control de 
diversos dispositivos como puede ser el ratón del ordenador gracias a patrones EMG 
asociados con el movimiento. Se suele usar un gel electrolítico que hace de conductor 
entre la piel y los electrodos, el cual se va deshidratando a lo largo del tiempo, haciendo 
que las señales enviadas pierdan calidad conforme va pasando el tiempo y este gel vaya 
perdiendo la hidratación necesaria (Tai, Blain y Chau, 2008). 
Por contra, las señales que produce la EMG pueden verse afectadas por diversos factores 
como son la diafonía muscular, la transpiración o artefactos en el movimiento entre otros 
(Tai, Blain y Chau, 2008). 
 
Figura 9. Electromiografía. 
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Fuente: http://elgeek.com/ 
 
Electroencefalografía (EEG) 
Las células del cerebro se comunican entre sí produciendo pequeñas señales eléctricas, 
llamadas impulsos. La EEG es una técnica que registra esos impulsos. El registro de esta 
actividad eléctrica de realiza a través de electrodos situados sobre la superficie del cuero 
cabelludo y posee formas muy complejas que varían mucho según la localización de los 
electrodos y de cada individuo. Esta varianza se debe al gran número de interconexiones 
que presentan las neuronas y por la estructura no uniforme del encéfalo, que varía entre 
personas (Tai, Blain y Chau, 2008). 
El hecho de que el trato a cada persona tenga que ser diferente implica que las interfaces 
cerebro-ordenador (BCI) basadas en EEG son usadas caso por caso, es decir, dos personas 
rara vez usarán la misma interfaz ya que serán tratados como casos distintos (Tai, Blain y 
Chau, 2008). 
 
Figura 10. Pasos básicos de un sistema BCI. 
Fuente: http://www.brain.riken.jp/ 
 
El procesado de la señal en sistemas BCI se divide habitualmente en cuatro etapas. Tras 
adquirir los datos, la primera etapa consta del pre-procesado de estos datos, donde se 
filtran las señales EEG y se eliminan los posibles artefactos que hay superpuestos de la 
señal de interés. A continuación se extraen algunas características específicas de la señal 
EEG. Después, se aplican algoritmos de selección de características donde se escogen las 
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más significativas, las cuales codifican la intención del usuario. Por último, los algoritmos 
de clasificación traducen las características seleccionadas en un comando concreto y lo 
devuelve de forma que el usuario reciba un feedback claro de la acción que acaba de 
realizar con su actividad cerebral (Tai, Blain y Chau, 2008). 
Se define el BCI como un sistema de comunicación que monitoriza la actividad cerebral y 
traduce determinadas características, correspondientes a las intenciones del usuario, en 
comandos de control de un dispositivo. Los sistemas BCI se pueden clasificar en dos 
grupos según la naturaleza de la señal de entrada: sistemas BCI endógenos y exógenos 
(Tai, Blain y Chau, 2008). 
Los sistemas endógenos dependen de la capacidad del usuario de controlar 
intencionadamente su actividad electrofisiológica, gracias a una adecuada formación. Los 
sistemas BCI basados en imágenes motoras o en potenciales corticales lentos (SCP) son 
sistemas endógenos y requieren de un período de entrenamiento intensivo. Las personas 
con discapacidades motoras pueden ser entrenadas para controlar los cambios de baja 
frecuencia en la actividad del EEG provocados por eventos externos o internos (SCP). 
Estas personas también pueden aprender a modular sus ritmos sensoriomotores (SMR) 
con lo que pueden llegar a controlar el movimiento del cursor en una y dos dimensiones 
con un movimiento específico ejecutado o simplemente imaginado (Tai, Blain y Chau, 
2008). 
Los sistemas exógenos dependen de la actividad electrofisiológica evocada por estímulos 
externos y no necesitan de una etapa intensiva de entrenamiento. Los sistemas BCI 
basados en potenciales evocados P300 o en potenciales evocados visuales de estado 
estable (SSVEP) son sistemas exógenos. El potencial P300 es un pico de amplitud que 
aparece en el EEG tras un estímulo auditivo o visual poco frecuente, este estímulo se 
consigue presentando al usuario una serie de estímulos de los cuales solo unos pocos 
tienen relación con la intención del usuario, de esta forma al ser infrecuentes y estar 
mezclados con otros estímulos, provocan la aparición de dicho potencial en la actividad 
cerebral del usuario. Los SSVEP se detectan en el EEG tras haberse aplicado un estímulo 
visual al usuario. Cuando un usuario enfoca la mirada en una imagen que parpadea a una 
frecuencia, es posible detectar dicha frecuencia analizando el espectro del EEG (Tai, Blain 
y Chau, 2008). 
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Figura 11. Usuario redactando frases con un sistema BCI. 
Fuente: https://www.youtube.com/ 
 
Las aplicaciones más habituales están dirigidas a facilitar ciertas actividades que pueden 
ser rutinarias para una persona con algún tipo de discapacidad, desde facilitar la 
comunicación como en la imagen que vemos arriba, hasta el control de la propia silla de 
ruedas, de prótesis o del entorno. Por otro lado, también se han desarrollado aplicaciones 
orientadas al control del ordenador y la navegación a través de Internet. Siguiendo esta 
línea, se podría llegar a adaptar ciertos videojuegos con esta tecnología, permitiendo a los 
usuarios jugar gracias a la EEG (Tai, Blain y Chau, 2008). 
Aunque la EEG es popular en la investigación sobre BCI, también tiene sus desventajas, 
entre las cuales destacan la enorme curva de aprendizaje que pueden llegar a tener los 
usuarios para aprender a regular conscientemente cierta actividad cerebral (meses o años) 
o que el EEG es susceptible a las interferencias eléctricas de fuentes de entorno. 
 
3.5 Accesibilidad de los videojuegos 
 
Los videojuegos son una forma de ocio con muchas posibilidades al ser la única forma de 
ocio audiovisual totalmente interactiva. Estos pueden llegar más allá del puro 
entretenimiento, siendo un medio muy eficaz para la transmisión de información, 
pudiendo usarse como recurso educativo o rehabilitador entre otros. Sin embargo los 
requerimientos físicos necesarios para utilizarlos son altos y muchos juegos no incluyen 
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ayuda para quien no es tan hábil, haciendo que algo que debería ser divertido se convierta 
en una lucha contra botones pequeños o inalcanzables. 
Los videojuegos accesibles dan la oportunidad de disfrutar de los videojuegos a un sector 
de la población que actualmente no puede y que por ello se encuentra excluido de una de 
las formas de ocio preferidas de la sociedad actual. 
Estos pueden servir como medio socializador, permitiendo a personas con diversidad 
funcional y a personas sin ella jueguen al mismo tiempo, algo importante para un sector 
de la población que muchas veces se puede sentir socialmente excluida. También puede 
servir como método de rehabilitación, ya que con mayor diversión y mayor motivación se 
puede conseguir una rehabilitación más efectiva. 
Por otro lado, se puede afirmar que un videojuego accesible, al proporcionar un mayor 
número de opciones configurables según la persona, se convierte en un juego de mayor 
calidad al permitir que un mayor número de personas logre jugar sin problemas. 
El objetivo de los videojuegos accesibles no es otro que el de dar soporte y ofrecer 
opciones que permitan que el flujo básico de cualquier videojuego, desde el punto de vista 
del jugador se ejecute correctamente sin importar la persona que lo esté jugando en ese 
momento. Este flujo se caracteriza por 3 fases: 
 Recepción del estímulo: El usuario ha de recibir con total claridad todos los 
estímulos que el videojuego proporcione para poder reaccionar con total 
normalidad. Un ejemplo de estímulo es por ejemplo el coger un objeto, donde 
normalmente sale algún tipo de señal que avisa que se puede coger ese objeto. Si la 
señal no es lo suficientemente visible, lo más probable es que el estímulo que 
proporcione el videojuego no llegue a todos los usuarios. Hacer claros los 
mensajes ayuda a que los usuarios reciban esos estímulos para poder reaccionar 
con normalidad. 
 Determinación de una respuesta al estímulo: El usuario ha de ser capaz de 
reaccionar al estímulo que recibe, eligiendo la mejor opción posible. Para poder 
realizar una buena respuesta, el videojuego debe darle la información necesaria de 
lo que puede o no puede realizar y así el usuario sabrá entre que acciones puede 
elegir para seleccionar la que considere mejor. 
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 Ejecución de la respuesta: Una vez el usuario ha elegido qué respuesta dar al 
estímulo, tiene que ser capaz de ejecutarla. Según la discapacidad que muestre el 
usuario, la ejecución de la respuesta la podrá dar de una forma u otra, ya sea con 
un clic de ratón o con un interruptor mecánico entre otros dispositivos. El 
videojuego debe estar preparado para que la ejecución de la respuesta no sea un 
problema para sus usuarios. 
Según las discapacidades que muestren los usuarios, el problema se puede dar en fases 
distintas o en varias a la vez. El objetivo es que el flujo se ejecute con total normalidad 
independientemente del usuario y, por ello, a continuación explicaremos los tipos de 
diversidad funcional existentes, los problemas de accesibilidad que puede tener un 
usuario a la hora de utilizar un videojuego y las soluciones para evitar estos problemas. 
 
Diversidad funcional auditiva 
La diversidad funcional auditiva se caracteriza principalmente por la pérdida de audición 
en distintos grados. En los grados más leves es posible que seguir una conversación con 
ruido de por medio sea difícil de seguir. En los grados intermedios es necesaria algún tipo 
de ayuda auditiva, como son los audífonos. En los grados más graves, además de la 
ayuda auditiva si la pérdida no es completa, podría ser necesaria la lectura de labios o 
usar el lenguaje de signos (Mairena, 2009). 
Hacer un videojuego accesible para personas con esta discapacidad auditiva es fácil y 
barato, no supone muchas horas extras de desarrollo puesto que la mayoría de los 
videojuegos son principalmente visuales. Entre las técnicas de accesibilidad para la 
diversidad funcional auditiva podemos destacar las siguientes: 
 Subtitular los diálogos: Subtitular todos y cada uno de los diálogos del juego, 
tanto las escenas de video como durante el juego. Hay muchos juegos que carecen 
de la opción de subtítulos en todo el juego y hay otros que subtitulan solo las 
escenas de corte y no las conversaciones que pueden aparecen durante el 
transcurso del juego, esto hace difícil que un usuario con una diversidad funcional 
auditiva pueda seguir la trama con total normalidad (Mairena, 2009). 
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 Closed Caption: Técnica que consiste en subtitular todos los sonidos que aparecen 
en el juego, no sólo los diálogos. Útil en juegos en los que el entorno también es 
una parte importante del juego, como por ejemplo juegos de acción en primera 
persona donde puede aparecer una persona caminando al lado del usuario y si ese 
usuario no lo escucha puede no enterarse (Mairena, 2009). 
 Volúmenes configurables: Permitir configurar por separado los volúmenes de las 
voces, la música, sonidos principales y sonidos ambientales. Bajar el volumen de la 
música y de los sonidos ambientales puede ayudar a una persona que ha perdido 
parte de su capacidad auditiva a seguir una conversación sin que el ruido de 
fondo le moleste (Mairena, 2009). 
 
Figura 12. Ejemplo de Closed Caption. 
Fuente: https://www.youtube.com/ 
 
Diversidad funcional cognitiva 
Algunos de los tipos más importantes que se pueden clasificar dentro de la diversidad 
funcional cognitiva son: 
 Pérdida de memoria: Si un usuario tiene dificultades para retener la información, 
tendrá dificultades en videojuegos en los que tenga que recordar largas historias o 
el camino en grandes mapas (Mairena, 2009). 
 Déficit de atención: Los juegos demasiado lentos y con pocos estímulos podría 
hacerles perder el interés por seguirlos. En el lado contrario, los juegos demasiado 
rápidos, con muchos estímulos continuados, les dificultaría a la hora de centrarse 
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en un sólo objetivo y tendrían problemas para terminar algo que han empezado 
con tanto cambio. Habría que encontrar un nivel intermedio de velocidad de 
juego, estímulos y acciones que les ayude a controlar sus problemas de atención 
(Mairena, 2009). 
 Dislexia: Es un tipo específico de trastorno de la lectura. Quienes la sufren tienen 
dificultades para reconocer, pronunciar, deletrear y escribir palabras. El problema 
de accesibilidad surge en videojuegos donde la información solo se da a través de 
texto (Mairena, 2009). 
 Trastornos Generalizados del Desarrollo: Las personas con este tipo de trastornos 
pueden tener problemas para la interacción o comunicación social y la integración 
social. Si un videojuego es interactivo para más de una persona, puede 
beneficiarles interactuando a través del videojuego (Mairena, 2009). 
Entre las técnicas de accesibilidad para la diversidad funcional cognitiva podemos 
destacar las siguientes: 
 Velocidad configurable: Hoy en día muchos videojuegos son demasiado rápidos. 
Si proporcionasen opciones que configuren su velocidad, pudiendo disminuirla, 
estos videojuegos se volverían accesibles para personas con este tipo de diversidad 
funcional (Mairena, 2009). 
 Varios niveles de dificultad: Permitir modos en los que no te puedan eliminar o la 
posibilidad de saltar al siguiente nivel (Mairena, 2009). 
 Grandes iconos para los menús de navegación: Fáciles de identificar y sin 
necesidad de textos que leer (Mairena, 2009). 
 Indicadores hacia donde ir: Indicadores lo más claros posibles sobre donde hay 
que ir, ya que en ocasiones un mapa es difícil de comprender (Mairena, 2009). 
 Niveles de entrenamiento: Modo tutorial donde se explique cómo se juega y así el 
usuario conocerá las acciones permitidas en el videojuego, además de practicarlas 
(Mairena, 2009). 
 Textos hablados con velocidad ajustable: Proporcionar una opción para 
modificar la velocidad de las conversaciones o permitir una pausa entre frases 
hasta que se presiones un botón que avance hasta la siguiente frase (Mairena, 
2009). 
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 Usar un lenguaje y vocabulario sencillo: No complicar la compresión de los 
textos y diálogos, pudiendo confundir a los usuarios (Mairena, 2009). 
 Opción de pausa en cualquier momento: Permitir pausar el juego en cualquier 
momento, sin ocultar su pantalla, para poder leer despacio el texto en pantalla o 
escuchar repetidamente la última frase hablada entre otras posibilidades (Mairena, 
2009). 
 Grandes juegos con conceptos sencillos: Hoy en día los juegos han evolucionado 
hasta tener historias y controles algo complejos, es decir, se ha perdido sencillez 
tanto en las mecánicas como en la compresión y en el control del juego. El objetivo 
es lograr un mejor control y una mejor compresión a partir de un concepto más 
sencillo (Mairena, 2009). 
 
Figura 13. Ejemplo de juego más moderno y sencillo. 
Fuente: http://www.zavvi.com/ 
 
Diversidad funcional visual 
Los tres tipos principales en los que se podría dividir la diversidad funcional visual son: 
 Ceguera: Este tipo de usuario no puede ver nada y, por tanto, necesita que el juego 
se comunique con él por medios no visuales como puede ser el sonido (Mairena, 
2009). 
 Baja visión: Muchas personas con este tipo de discapacidad conservan algo de 
visión y pueden hacer uso normal del videojuego siempre y cuando exista un alto 
contraste en las imágenes mostradas (Mairena, 2009). 
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 Daltonismo: Imposibilidad de diferenciar algunos colores. Es posible que un 
usuario encuentre problemas a la hora de diferenciar colores por lo que se ha de 
trabajar también con imágenes de alto contraste (Mairena, 2009). 
Entre las técnicas de accesibilidad para la diversidad funcional visual podemos destacar 
las siguientes: 
 Textos claros: Letra sencilla y de tamaño adecuado para fácil lectura (Mairena, 
2009). 
 Voces en varios idiomas: Permite que cada usuario pueda oír los diálogos en su 
idioma, sin necesidad de leer (Mairena, 2009). 
 Modo de alto contraste: Modo que ayude a diferenciar con claridad cada elemento 
del juego, proporcionando gráficos con un alto contraste (Mairena, 2009). 
 Modo de gráficos simple: Modo que proporcione gráficos simplificados, más 
sencillos que los originales (Mairena, 2009). 
 Posibilidad de aumentar los gráficos: Proporcionar la posibilidad de cambiar el 
tamaño de los elementos gráficos del juego, siendo cuidadoso para que siga siendo 
jugable (Mairena, 2009). 
 Sonido indicadores: Permitir jugar a un juego solo mediante el sonido. También 
hay que pensar que sin gráficos, un juego no resulta nada atractivo para el resto de 
jugadores, por lo que habría que implementar un juego que permita ser pasado 
mediante las dos formas, o específico para este tipo de usuarios (es más 
complicado) (Mairena, 2009). 
 
Figura 14. Ejemplo de juego con el color quitado para daltónicos. 
Fuente: http://ua-games.gr/ 
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Diversidad funcional en la movilidad 
Dentro de la diversidad funcional en la movilidad se pueden encontrar tres características 
que pueden dificultar la accesibilidad a los videojuegos: 
 Pérdida de movilidad: Pérdida de la capacidad de movimiento de alguna de las 
partes del cuerpo de un usuario, ya sea completa o parcial (Mairena, 2009). 
 Movimiento repetidos: Usuarios con movimientos repetidos incontrolables 
(Mairena, 2009). 
 Pérdida de velocidad, fuerza o precisión: No han desarrollado de la misma forma 
o han perdido la capacidad de realizar movimientos rápidos, fuertes o precisos 
(Mairena, 2009). 
Entre las técnicas de accesibilidad para la diversidad funcional en la movilidad podemos 
destacar las siguientes: 
 Control con un solo botón: Implementar juegos que puedan ser controlados por 
un solo botón o, en caso de ser imprescindibles, el mínimo número de botones 
posible (Mairena, 2009). 
 Control con una sola mano: Permitir que el controlador se maneje con una sola 
mano, proporcionando cierta facilidad para su uso (Mairena, 2009). 
 Evitar la pulsación de varios botones simultáneos: En la medida de lo posible se 
ha de evitar que para realizar una acción se tenga que pulsar varios botones a la 
vez (Mairena, 2009). 
 Sensibilidad de los controles configurable: Permitir que se pueda ajustar la 
sensibilidad de los controles, siendo estos más o menos sensibles según el usuario 
(Mairena, 2009). 
 Velocidad configurable: Permitir que la velocidad del juego sea configurable 
como ya se ha explicado anteriormente (Mairena, 2009). 
 Varios niveles de dificultad: Ofrecer modos de inmunidad o la posibilidad de 
saltar al siguiente nivel como se ha explicado anteriormente (Mairena, 2009). 
 Control por micrófono: Proporcionar la posibilidad de controlar el juego mediante 
un micrófono a través del cual se puede dar órdenes que un sistema de 
reconocimiento de voz entienda, o incluso realizar sonidos emulando las 
pulsaciones de un botón (Mairena, 2009). 
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 Usar periféricos baratos y extendidos: Existen multitud de ejemplos de periféricos 
para que las personas con diversidad funcional en la movilidad puedan jugar con 
total normalidad, pero estos pueden ser difíciles de conseguir y en muchos casos 
bastante caros. La idea es usar de la mejor forma posible los periféricos más 
extendidos como es el teclado o el ratón, ya que son más baratos y fáciles de 
encontrar (Mairena, 2009). 
A pesar de todas las técnicas nombradas en este apartado, actualmente existen muy pocos 
videojuegos accesibles por todo tipo de usuarios, sin importar su discapacidad. Este hecho 
hace que los pocos que existan sean considerados como reliquias por los jugadores con 
diversidad funcional. El mundo en general y los desarrolladores en particular deberían de 
empezar a concienciarse en el efecto positivo que conseguirían permitiendo que los 
videojuegos que creen puedan ser jugados por todo tipo de usuarios. 
 
Figura 15. Ejemplo de juego de control con una sola mano. 
Fuente: http://neverball.uptodown.com/ 
 
3.6 Videojuegos adaptados para discapacitados 
 
En este apartado se tratará de explicar algunos juegos adaptados o creados desde cero 
específicamente para personas con parálisis cerebral, siendo semejantes al que se va a 
crear en este proyecto. Son de estos juegos de donde se han sacado algunas ideas como 
puede ser la selección de perfiles o el barrido. 
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Como recordatorio, el juego que se va a implementar en este proyecto es un juego creado 
desde cero para personas con parálisis cerebral. Además, se usará la tecnología Kinect con 
el objetivo de que sus usuarios se diviertan jugándolo y tenga un toque de rehabilitación, 
ayudándoles a mover un poco los músculos del cuerpo. 
 
3.6.1 CIPOActivity 
 
CIPOActivity es un videojuego dirigido a personas con discapacidad intelectual y/o 
trastornos mentales, de diferentes grados y diferentes edades. Este proyecto nace de 
CIPO, una empresa sin ánimo de lucro que lleva desde 1968 tratando de mejorar la 
calidad de vida de las personas con discapacidad intelectual y/o trastorno mental, junto 
con la UAB (Universidad Autónoma de Barcelona). 
El videojuego utiliza Kinect para permitir el trabajo de la lateralidad, la memoria y la 
coordinación entre otra actividades. Kinect permite que la interacción del usuario con el 
videojuego sea mediante el movimiento del cuerpo (López, 2014). 
En la figura 16 podemos ver la pantalla de selección de juego donde tenemos un menú de 
juegos a elegir con una mano guiada por Kinect. 
 
Figura 16. Selección de juego de CIPOActivity. 
Fuente: http://www.kaneda-games.com/ 
 
CIPOActivity consiste en diferentes pruebas o ejercicios que los usuarios realizan delante 
de una pantalla de televisión conectada a un ordenador y a Kinect. Estas pruebas son de 
cuatro tipos: de música, de colores, de relajación y el bosque de los juegos que incluye 
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cuatro mini juegos. A través de estas actividades, los usuarios pueden trabajar diversas 
capacidades como son la concentración (capacidad cognitiva) o el equilibrio (capacidad 
motora). El videojuego busca potenciar el bienestar físico y emocional de las personas con 
diferente grado de discapacidad. En la figura 17 se muestra uno de los juegos que se 
puede jugar con CIPOActivity (López, 2014). 
 
Figura 17. Uno de los juegos a elegir en CIPOActivity. 
Fuente: http://aparcamientodiscapacitados.blogspot.com.es/ 
 
Características técnicas 
CIPOActivity cumple con los requisitos terapéuticos fijados por los especialistas y tiene 
los componentes educativo y lúdico de cualquier juego serio. Por otro lado, como 
características de juego destacan las siguientes: 
 Ritmo de juego lento: Cuando suceden los acontecimientos a lo largo del 
juego, estos van más lentos que en un juego normal para que los estímulos que 
les lleguen a los usuarios no sean tan rápidos y estos puedan reaccionar con 
mayor facilidad, permitiendo así bajar la frustración que puedan sentir al jugar 
y promoviendo la diversión (López, 2014). 
 Instrucciones sencillas: Las instrucciones del juego son sencillas y 
comprensibles. Esto ayuda a que el usuario, sin importar su grado de 
discapacidad, pueda entender perfectamente de que trata el juego (López, 
2014). 
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 Umbrales de detección ajustados: Los umbrales de detección están ajustados a 
la mayor sensibilidad posible, y así el sistema puede puntuar pequeños gestos 
intencionados que no cuentan en un juego convencional (López, 2014). 
 Varios idiomas: CIPOActivity permite jugar en tres idiomas distintos: catalán, 
castellano o inglés (López, 2014). 
 
Conclusión 
A pesar de no estar adaptado expresamente para personas con parálisis cerebral, sino 
para personas con discapacidad intelectual y/o trastornos mentales, CIPOActivity es un 
claro ejemplo de que con un poco de ganas y recursos se pueden conseguir objetivos muy 
buenos y acabados. Además, ha sido un videojuego que ha tenido bastante repercusión 
social dentro de España, ya que diversos medios han estado informando sobre él. Dando a 
conocer este tipo de proyectos se puede concienciar a los desarrolladores a no dejar de 
lado a las personas con discapacidades, adaptando alguno de sus juegos. 
CIPO piensa seguir aumentando el videojuego, ampliando niveles y escenarios o 
desarrollar otros proyectos. Dando una opinión más personal, el hecho de que el juego 
tenga la misma velocidad de juego para todas las personas con distintos grados de la 
misma discapacidad puede acabar excluyendo un poco a los que les cueste más. Con 
añadir un gestor de perfiles en el juego bastaría para que cada uno tuviese el suyo propio, 
personalizado a sus necesidades. 
 
3.6.2 ACEPAR 
 
ACEPAR (Active Cerebral Plasy Rehabilitation) es un videojuego creado en España 
dirigido al tratamiento de personas con parálisis cerebral. En este proyecto están 
implicados la Universidad CEU Cardenal Herrera de Valencia que realiza la investigación 
junto a la Universidad Politécnica de Valencia, la fundación AIXEC y la fundación Juan 
Muñoz Bastide, que lo financia (UCHCEU, 2012). 
Este videojuego, al igual que el anterior, utiliza el sensor de movimiento Kinect y su 
objetivo no es otro que el de mejorar las cualidades motoras de las personas con parálisis 
35 
 
cerebral a través del ejercicio físico, dentro de los protocolos de la fisioterapia. Kinect se 
emplea para crear un esquema digital del cuerpo del usuario basándose en datos de 
profundidad, capturando los movimientos y trasladándolos al juego para realizar las 
acciones pertinentes. 
 
Características 
La aplicación permite a los fisioterapeutas que la utilicen seleccionar la parte del cuerpo 
que el usuario ha de trabajar físicamente (cabeza, tronco o manos), la velocidad del juego 
y el grado de dificultad, en función de las capacidades motoras de cada uno. Cada sesión 
queda registrada en una ficha del paciente con la que se controla su progresión tanto en 
velocidad de movimientos como en distancia recorrida o tiempo de reacción a los 
estímulos del juego, evaluando la mejora de sus capacidades de forma individualizada 
(UCHCEU, 2012). 
El objetivo siempre es mejorar la calidad de vida de las personas con parálisis cerebral, 
complementando la terapia fisioterapéutica convencional con el uso de este videojuego. 
En la figura 18 podemos ver a un usuario (en esta ocasión es uno de los desarrolladores 
mostrando el juego) jugando a uno de los mini juegos de los que dispone ACEPAR 
(UCHCEU, 2012). 
 
Figura 18. Usuario jugando a ACEPAR. 
Fuente: https://medios.uchceu.es/ 
 
Conclusión 
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ACEPAR fue de los primeros proyectos, por no decir el primero, en utilizar la tecnología 
Kinect en crear software orientado a personas con parálisis cerebral dentro de España. 
Este tipo de proyectos dedicados al tratamiento de este tipo de usuarios tienen 
repercusiones sociales muy positivas y ayuda a acercar a las personas discapacitadas a las 
tecnologías más actuales, además de darles acceso a una vía que fomente el ocio y el 
entretenimiento para ellos. 
 
3.6.3 Pictogram Room 
 
Pictogram Room es un videojuego que engloba muchos mini juegos orientado a la 
intervención educativa de las personas con autismo. Es un proyecto nacido de la 
colaboración Grupo de Autismo del Instituto de Robótica de la Universidad de Valencia y 
la Fundación Orange, y ha contado con el apoyo del Plan Avanza del Ministerio de 
Industria, Comercio y Turismo. También han participado en su desarrollo la Universidad 
de Birmingham, la Universidad Pompeu Fabra, la Fundación Adapta, la Fundación 
Mira'm y las Asociaciones Autismo Burgos y Autismo Ávila (Autismo Diario, 2012). 
Esta aplicación es totalmente gratuita y se puede bajar en Internet. Además, usa el sensor 
Kinect y es compatible con el sistema operativo Windows 7 (Autismo Diario, 2012). 
Pictogram Room es una forma lúdica y entretenida de avanzar en áreas clave del 
desarrollo, aprovechando los puntos fuertes de cada persona. Gracias al sistema cámara-
proyector con su correspondiente reconocimiento del movimiento, se consigue reproducir 
la imagen de la persona junto con una serie de elementos gráficos y musicales que guiarán 
su aprendizaje. El usuario se puede ver a sí mismo en un espejo con un monigote 
superpuesto que imita sus movimientos, para poder conocer las partes de su propio 
cuerpo y realizar posturas entre otras actividades con las cuales aprende mientras juega 
(Autismo Diario, 2012). 
Como principal objetivo del proyecto Pictogram Room se planteó la realización de un 
diseño pedagógico que potencialmente permitiese abordar las dificultades de las personas 
con autismo que presenten una mayor afectación en el nivel de desarrollo de sus 
capacidades (Autismo Diario, 2012).  
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En este sentido, utilizando los apoyos visuales, la música y criterios de jugabilidad que 
favorezcan una buena disposición y motivación del usuario para el aprendizaje, se 
abordaron aspectos de intervención como el auto reconocimiento, la atención conjunta, la 
comunicación y las relaciones con los demás (Autismo Diario, 2012). 
Gracias a Kinect el usuario o los usuarios pueden interactuar adecuadamente sin 
necesidad de vestir de una forma específica o de portar ningún dispositivo (Autismo 
Diario, 2012).  
El videojuego permite jugar con un jugador (alumno) o dos jugadores (dos alumnos o un 
alumno y un educador). Con el fin de que tengan una estructura predecible, todos los 
mini juegos siguen un mismo formato y en todos ellos el educador ha de asistir al usuario, 
o jugar con él (Autismo Diario, 2012). 
Cada actividad tiene un indicador de progreso el cual se irá rellenando cuando se 
complete cada ejercicio. Este indicador de progreso es una ayuda visual que ayuda a los 
usuarios a informarles de cómo van y la cantidad de iteraciones que les restan de cada 
actividad (Autismo Diario, 2012). 
En la figura 19 se puede observar como dos usuarios (uno de ellos un educador) utilizan 
el videojuego. En esta figura se puede ver a uno de los usuarios realizando una postura 
que el juego requiere en ese momento y que el monigote superpuesto copia, dándola por 
buena o mala según si acierta no. Por otro lado, también se puede ver el indicador de 
progreso arriba del todo de ambos jugadores. 
 
Figura 19. Dos usuarios jugando a Pictogram Room. 
Fuente: http://fundacionorange.es/ 
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Videojuego 
En Pictogram Room se ofrecen dos conjuntos de videojuego (40 actividades en total) 
destinados a trabajar dos aspectos del desarrollo de la persona: El Cuerpo y Las Posturas. 
Todos los videojuegos a los que puedes jugar en Pictogram Room son personalizables 
para adaptarlos a las preferencias de los usuarios en términos de capacidades, ritmo de 
aprendizaje, colores y canciones preferidas (Autismo Diario, 2012). 
El primer grupo de juegos, El Cuerpo, cuenta con varios grupos de actividades diseñadas 
para favorecer el desarrollo del esquema corporal. Estos juegos se realizan frente a un 
espejo virtual y se pretende que el participante aumente gradualmente la atención hacia 
diferentes partes de su cuerpo y del muñeco que lo representa. En todos los juegos el 
educador ha de asistir de participante, además de asumir también su función dentro del 
juego, en el que puede participar compitiendo o cooperando (Autismo Diario, 2012). 
El segundo grupo de videojuegos, Las Posturas, pretende ir un paso más allá en el 
desarrollo del esquema corporal y conseguir que el usuario tome, cada vez, mayor 
conciencia de su cuerpo y aprenda a diferenciar entre varias posturas que tendrá que ir 
adoptando (Autismo Diario, 2012). 
En la figura 20 podemos ver un ejemplo de mini juego dentro del segundo grupo: Las 
Posturas. En él, los usuarios tendrán que adaptar la posición de su cuerpo para imitar con 
la mayor exactitud posible la postura que en ese momento esté describiendo el monigote 
que sale en la pantalla. El objetivo será ir realizando este tipo de ejercicios cada vez con 
más rapidez y precisión. 
 
Figura 20. Mini juego de Las Posturas. 
Fuente: http://autismodiario.org/ 
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¿Por qué este proyecto? 
Numerosas investigaciones científicas han demostrado que las personas con autismo 
tienen dificultades para percibir y procesar adecuadamente las figuras humanas, aspecto 
que juega un papel central en sus dificultades de comunicación no verbal y en sus 
respuestas sociales ante este tipo de estímulos (Autismo Diario, 2012). 
Con este videojuego, tanto las personas con autismo como las que presenten alguna 
discapacidad intelectual, contarán con una ayuda bastante importante a la hora de 
aprender patrones no verbales de interacción social o de comprender las relaciones causa-
efecto básicas de su movimiento corporal y de su interacción con el mundo, permitiendo 
el aprendizaje de las partes en las que se compone su cuerpo y su uso (Autismo Diario, 
2012). 
 
3.6.4 Videojuego adaptado para personas con parálisis cerebral 
 
Este proyecto se trata de un videojuego adaptado específicamente a personas con parálisis 
cerebral. Está realizado por un alumno de la Universidad de Alicante, Roberto Gómez 
Davó, bajo la supervisión de los profesores Rafael Molina Carmona y Carlos Jose Villagrá 
Arnedo y en colaboración con el centro APCA (Asociación de Paralíticos Cerebrales de 
Alicante) (UA, 2014). 
El videojuego pretende reducir la jugabilidad a un clic de ratón, o de cualquier dispositivo 
que simule este clic, permitiendo así el acceso a un alto rango de personas con parálisis 
cerebral, sin importar su condición física (UA, 2014). 
Este es un videojuego donde el usuario es un futbolista, el cual tiene que marcar un 
número seleccionado de penaltis, dándole la dirección, la altura y la potencia necesarias 
para ello. Según los profesionales del centro al que va dirigido, el videojuego potencia la 
planificación estratégica, la capacidad perceptiva y favorece la organización espacio-
temporal y velocidad de respuesta física, y su uso se podría hacer extensible a cualquier 
persona con alguna discapacidad. Además al ser un videojuego tiene un componente 
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lúdico que potencia el bienestar físico, emocional y la motivación de superación personal 
(UA, 2014). 
En la figura 21 podemos ver una imagen del juego. En ella el usuario ya ha dado las 
ordenes necesarias de dirección, altura y potencia para que el futbolista actúe con un 
lanzamiento hacia la portería. Las órdenes se realizan gracias a, por ejemplo, una barra de 
potencia la cual funciona con un barrido de un lado a otro y el usuario solo tiene que dar 
un clic de ratón para seleccionar la potencia que quiera. 
 
Figura 21. Imagen del videojuego adaptado. 
Fuente: http://web.ua.es/es 
 
Características técnicas 
Para la adaptación del videojuego, se han tenido que seguir una serie de características 
que explicamos a continuación: 
 Para adaptar un videojuego a personas con parálisis cerebral, al tener la mayoría 
una movilidad reducida en mayor o menor grado, había que reducir la interacción 
del usuario con el programa, permitiendo que con unas pocas órdenes dadas, estos 
pudieran comunicarse sin ningún tipo de problema. Es por ello que a la hora de 
seleccionar un perfil, un equipo de futbol o simplemente dar las órdenes para que 
el jugador en pantalla realice un tiro, la interacción con el juego siempre será con 
un clic de ratón, o de cualquier dispositivo que simule este clic (UA, 2014). 
 Sistema de perfiles: cada usuario tiene un grado de discapacidad distinta, es decir, 
a una persona la discapacidad le puede impedir reaccionar con rapidez o afectar a 
una extremidad. Es por ello que el videojuego tiene un sistema de perfiles para 
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que cada usuario cree el suyo propio con sus valores que luego el juego tendrá en 
cuenta (UA, 2014). 
 Sistema de barrido: como muchas de las persona afectadas por la parálisis cerebral 
tiene alguna dificultad para manejar un ratón, una ayuda para ellos es 
implementar un sistema donde las opciones van pasando cada cierto tiempo (10 
segundos es una buena cantidad). Este sistema tiene como objetivo que, por 
ejemplo, un usuario que vaya a seleccionar su perfil, estos vayan avanzando uno a 
uno cada 10 segundos hasta llegar al suyo, y entonces tenga que darle al clic de 
ratón para seleccionarlo (UA, 2014). 
En la figura 22 podemos ver a un usuario con parálisis cerebral jugando gracias a un 
conmutador de varilla que hace la función del clic izquierdo del ratón y, gracias al cual 
puede acceder a la interacción con el videojuego. 
 
Figura 22. Usuario usando un conmutador de varilla. 
Fuente: http://meconectocomotu.blogspot.com.es/ 
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4. Metodología 
 
La metodología utilizada para este proyecto ha sido la de prototipado rápido. Esta 
metodología consiste en la construcción de un prototipo el cual va evolucionando 
iterativamente cada vez que se muestra al usuario. Con cada visita, este usuario indicará 
de forma más eficiente los requisitos que cree que debe tener el sistema para satisfacer sus 
necesidades y, con cada visita, los requisitos pueden ir cambiando o evolucionando, por 
lo que habrá que volver a analizarlos.   
Para conocer estos requisitos y poder analizarlos bien, se realizaron unas cuantas visitas 
periódicas al centro APCA, donde se probaba el prototipo, se recogían las sugerencias y 
comentarios tanto de los fisioterapeutas del centro como de los usuarios con parálisis 
cerebral y se exponían algunas ideas para el siguiente prototipo para ver si eran aceptadas 
o rechazadas. El hecho de que se estuviera implementando un videojuego específicamente 
para los chicos de este centro hacia que la participación tanto de ellos como de sus 
fisioterapeutas fuese bastante activa, lo que ayudó en que el avance del proyecto fuese en 
la dirección correcta. 
Al seguir una metodología basada en prototipos, la evolución del proyecto se puede 
resumir en los siguientes pasos: 
 Análisis de requisitos: Los requisitos que existen en este proyecto vienen tanto de 
los tutores del proyecto sugiriendo el uso de la tecnología Kinect, de los estudios 
previos de otros proyectos adaptados a personas discapacitadas y de los recogidos 
en el centro APCA. Este apartado se explicará con más detalle en el siguiente 
subapartado. 
 Diseño del prototipo: Con los requisitos definidos, se realiza un diseño previo con 
bocetos en hoja de cómo puede ser la aplicación, pudiendo este diseño ir 
evolucionando con cada visita. 
 Desarrollo e implementación del prototipo: Con los requisitos de lo que debe tener 
la aplicación y el diseño realizado, solo queda ponerse a desarrollar la idea e 
implementarla en un prototipo que muestre todo lo definido antes de enseñarlos al 
usuario final. 
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 Prueba del prototipo: Una vez se tiene la implementación de la aplicación 
realizada, se realizan varias pruebas para comprobar que todo funciona 
correctamente y se muestra al usuario final, en este caso el centro APCA, donde las 
personas con parálisis cerebral lo irán probando, aportando luego información 
valiosa para que el proyecto avance de forma correcta, ya que se irán siguiendo 
sus indicaciones. 
 Rediseño del prototipo: Tras cada visita al centro APCA y cada reunión con los 
tutores sobre el avance del proyecto, se vuelven a realizar todos los pasos 
anteriormente mencionados incluyendo tanto las sugerencias de los usuarios 
finales en la medida de lo posible como la de los tutores. 
 Mantenimiento de la aplicación: Una vez acabada y entregada la aplicación, un 
desarrollador responsable debe aceptar que pueden surgir imprevistos que 
requieran de alguna corrección, como un sistema de guardado mal implementado, 
o bien que la aplicación requiera de una mejora de rendimiento ya que esta 
funciona un tanto lenta.  
 
4.1 Análisis de requisitos 
 
El análisis de requisitos es el estudio de todo lo que el sistema debería poder hacer, es 
decir, cuáles son sus funcionalidades y su comportamiento. En este caso nos vamos a 
centrar en el análisis de los requisitos funcionales. 
En este apartado se van a usar tablas para describir cada requisito funcional del proyecto, 
junto con unos atributos, los cuales son: 
 Identificador: Se usa para identificar cada requisito funcional de forma única. En 
este caso se usarán las siglas RF y un número único. 
 Título: Título que nombra el requisito. 
 Importancia: Baja o alta. Especifica la prioridad a la hora de implementarlo en el 
proyecto. 
 Descripción: Texto que describe el requisito. 
Los requisitos funcionales de este proyecto son los siguientes: 
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Identificador RF1 
Título Menú principal 
Importancia Alta 
Descripción Menú sencillo donde se muestra el aspecto visual del juego y 
permite pasar al siguiente menú con un clic de ratón. 
Tabla 1. Requisito funcional 1. 
 
Identificador RF2 
Título Menú de selección de perfiles 
Importancia Alta 
Descripción Menú donde se cargan todos los perfiles guardados para que 
cada usuario seleccione el suyo. Además permitirá acciones 
como volver al menú principal, y crear, editar o borrar un perfil. 
Cuando se seleccione un perfil con un clic de ratón, se pasa al 
siguiente menú. 
Tabla 2. Requisito funcional 2. 
 
Identificador RF3 
Título Menú de selección de modo de juego 
Importancia Alta 
Descripción Menú donde el usuario selecciona uno de los dos modos de 
juego que se permite. Además permite la acción de volver a la 
selección de perfiles. Cuando el usuario selecciona un modo de 
juego el sistema pasará a iniciar una nueva partida. 
Tabla 3. Requisito funcional 3. 
 
Identificador RF4 
Título Sistema de barrido 
Importancia Alta 
Descripción Sistema que permite que las opciones pasen de una en una cada 
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cierta cantidad de tiempo (10 segundos en el caso de este 
proyecto). Este sistema se usará por ejemplo en la selección de 
perfiles o en la selección de modo de juego. Un perfil o un modo 
de juego tendrá el foco y a los 10 segundos, el foco cambiará a la 
opción siguiente, permitiendo que con un solo clic de ratón 
seleccione el perfil o el modo de juego con el foco. 
Tabla 4. Requisito funcional 4. 
 
Identificador RF5 
Título Menú de creación de perfiles 
Importancia Alta 
Descripción Menú que permite crear un perfil dando datos importantes como 
el nombre del usuario, el avatar o la extremidad con la que va a 
jugar entre otros. Si a la hora de querer guardar el nuevo perfil, 
se ha cometido algún error, el sistema avisará al usuario donde 
está error para que lo pueda corregir. También puede cancelar la 
acción. 
Tabla 5. Requisito funcional 5. 
 
Identificador RF6 
Título Menú de edición de perfiles 
Importancia Alta 
Descripción Menú que permite editar los datos de un perfil en caso de, por 
ejemplo, querer cambiar la extremidad con la que se va a jugar. 
Si se da algún dato erróneo, el sistema avisará al usuario donde 
está el error para que pueda corregirlo. También puede cancelar 
la acción. 
Tabla 6. Requisito funcional 6. 
 
Identificador RF7 
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Título Sistema de borrado 
Importancia Alta 
Descripción Función que permite borrar un perfil desde el menú de selección 
de perfiles, con el foco en uno de los perfiles. Requiere de 
confirmación para no borrar por error. 
Tabla 7. Requisito funcional 7. 
 
Identificador RF8 
Título Kinect 
Importancia Alta 
Descripción El manejo del juego ha de ser con la cámara Kinect y una de las 
extremidades del cuerpo que permiten usar. En este proyecto en 
concreto se puede elegir entre utilizar la cabeza, el brazo derecho 
o izquierdo, o la pierna derecha o izquierda. 
Tabla 8. Requisito funcional 8. 
 
Identificador RF9 
Título Iniciar partida 
Importancia Alta 
Descripción Cuando se hayan seleccionado todas las opciones (tanto el perfil 
con el que se va a jugar como el modo de juego) se empezará una 
nueva partida con su jugador a manejar, las monedas que coger 
y los obstáculos y los enemigos que esquivar. El juego empezará 
pausado hasta que Kinect detecte que un usuario está delante de 
la cámara para jugar. 
Tabla 9. Requisito funcional 9. 
 
Identificador RF10 
Título Sistema de pausado 
Importancia Alta 
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Descripción En el momento en que Kinect pierda al usuario durante el 
transcurso de una partida, el juego se pausará automáticamente, 
dando tiempo a la persona a volver a posicionarse bien delante 
de la cámara para poder seguir jugando sin ningún tipo de 
problemas, y sin que el juego haya avanzado nada. 
Tabla 10. Requisito funcional 10. 
 
Identificador RF11 
Título Control por teclado 
Importancia Baja 
Descripción Permitir que el juego pueda ser jugado mediante el teclado. No 
tiene tanta importancia este requisito y puede no ser 
implementado ya que la idea era que los usuario con parálisis 
cerebral se muevan. 
Tabla 11. Requisito funcional 11. 
 
Identificador RF12 
Título Guardado de ranking 
Importancia Alta 
Descripción Cuando se termina el juego (se pierden todas las vidas), el 
sistema deberá guardar la puntuación obtenida junto a la 
información importante del perfil del usuario que ha jugado. 
Tabla 12. Requisito funcional 12. 
 
Identificador RF13 
Título Menú de ranking 
Importancia Alta 
Descripción Menú que aparece tras terminar una partida. En este menú se 
mostrará la puntuación que ha obtenido el usuario junto con las 
5 mejores puntuaciones ordenadas de mayor a menor. Se 
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permitirán las acciones de volver a jugar o salir, que funcionarán 
con el sistema de barrido también. 
Tabla 13. Requisito funcional 13. 
 
Identificador RF14 
Título Música y sonidos 
Importancia Baja 
Descripción Añadir música y sonidos al videojuego. La música se añade para 
que el juego no transcurra en silencio, dejando de lado la 
monotonía. Los sonidos se añaden para ayudar al usuario a 
saber que está pasando, como puede ser al presionar un botón o 
cuando consigue una moneda. 
Tabla 14. Requisito funcional 14. 
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5. Trabajo realizado 
 
En este apartado se explicará el trabajo realizado en el desarrollo del proyecto, desde la 
adaptación de algunas funciones para que puedan ser manejadas por personas con 
parálisis cerebral, hasta como se ha llegado a la idea del juego y como ha ido 
evolucionando conforme hacíamos más visitas al centro APCA. 
 
5.1 Análisis y primeros pasos 
 
Realizando un pequeño estudio de la parálisis cerebral y analizando todos los datos que 
se exponen en webs como la de la ASPACE (2012), se puede observar que la mayor parte 
de los afectados por la enfermedad tienen limitaciones de movimiento en mayor o menor 
grado. Muchas de estas personas no pueden utilizar de forma completa un ratón o un 
teclado, al no estar capacitadas físicamente. 
Por la razón expuesta en el párrafo anterior, el objetivo principal del proyecto era permitir 
que el mayor número de personas afectadas por la enfermedad pudiera interactuar sin 
ningún tipo de problema con el videojuego a implementar, reduciendo esta interacción al 
mínimo (un clic), además de que este ayudara a mejorar un poco su movilidad. Es por ello 
que se propuso realizar un videojuego junto con la tecnología Kinect, con la cual se 
capturan los movimientos de los usuarios para que, con estos movimiento dirijan al 
personaje principal en el videojuego. 
Gracias a la tecnología Kinect, el videojuego no solo tiene el fin de entretener al usuario, 
sino que le añade también un fin fisioterapéutico gracias al cual el usuario puede ir 
realizando las actividades que le mandan los fisioterapeutas para mejorar su movilidad 
sin que sea de forma monótona, es decir, mientras se divierte jugando y con la motivación 
de ir superando sus propios records o los de otros usuarios. 
 
5.2 Reducción de la interacción 
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Como ya se ha dicho en el apartado anterior, la mayor parte de personas que sufre de 
parálisis cerebral tiene limitaciones de movimiento. Esto implica a que muchos de ellos no 
tengan la capacidad física de responder a ciertos eventos o de realizar combinaciones de 
teclas que muchos videojuegos exigen. 
Por otro lado, también hay que tener en cuenta que en la mayoría de casos, la velocidad 
de respuesta de las personas afectadas por la enfermedad es inferior, es decir, desde que 
el usuario determina la acción que quiere realizar hasta el momento en que la realiza, 
puede haber pasado un espacio de tiempo alto. 
Es por ello que, además de usar la tecnología Kinect como elemento de interacción para el 
juego, el resto de interacción del juego, como la que permite a los usuarios seleccionar un 
perfil o un modo de juego, ha sido reducida a un solo botón, el clic izquierdo del ratón. 
Como muchos de los usuarios afectados por la enfermedad no pueden usar los ratones en 
su totalidad, utilizan otros dispositivos que emulan el clic izquierdo del ratón y se usan de 
herramientas de acceso al ordenador. Algunos de estos dispositivos ya han sido descritos 
en el apartado que habla sobre las tecnologías de acceso y ahora se expondrán los dos que 
suele ser más usados: 
 Pulsador de pie/mano: Pulsador que se puede apretar con el pie o con la mano, 
haciendo la misma función que un clic izquierdo del ratón. 
En la figura 23 podemos ver un pulsador de pie el cual se coloca en el suelo y el 
usuario tiene que usar con la pierna que quiera. El pulsador de mano sería 
parecido, pudiendo colocarse en un lado cerca de la mano. 
  
Figura 23. Pulsador de pie. 
Fuente: http://www.koalacomponents.com/ 
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 Conmutador de varilla: Dispositivo que se coloca en la cabeza y realiza las 
mismas funciones que el clic izquierdo del ratón imprimiendo una ligera fuerza.  
En la figura 24 podemos ver un conmutador de varilla. Se coloca al lado de la 
cabeza de un usuario y, teniéndolo bien sujeto, el usuario solo tiene que hacer la 
fuerza necesaria para mover la parte roja hasta que oiga un clic. La mayoría de los 
conmutadores permiten que la fuerza pueda realizarse en cualquiera de las 
direcciones, dando la libertad a los usuarios a aplicar la fuerza en la dirección que 
deseen. El aparato al que va unido la parte roja es la que capta el clic. 
   
Figura 24. Conmutador de varilla. 
Fuente: http://www.eneso.es/ 
 
5.2.1 Interacción adaptada 
 
Para lograr que los usuarios a los que va dirigido este videojuego pudiesen jugar sin 
ningún tipo de problema, se tuvieron que tomar unas medidas que se van a explicar a 
continuación, las cuales no solo tienen que ver con la interacción por ratón, sino también 
con la tecnología Kinect: 
 
Barrido 
Técnica utilizada para poder navegar entre varias opciones y seleccionar una de ellas. Se 
trata de ir recorriendo todas las opciones que se proponen, de una en una, a una velocidad 
determinada, habiendo un tiempo de espera entre cada cambio. El usuario deberá realizar 
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la acción pertinente en el momento en que la opción que desea tenga el foco. Además, al 
mostrarse más opciones en pantalla, es decir, no solo la que tiene el foco, sino las opciones 
que ya han pasado y las que están por pasar, el usuario puede prever cual será la 
siguiente opción e ir preparándose para realizar la acción. 
En el caso de este proyecto, la técnica de barrido se usa en diversas partes del videojuego 
como puede ser la selección de perfiles o la selección del modo de juego. En la parte de 
selección de perfiles, siempre se mostrará en pantalla tres de los perfiles que puedan 
haber guardados: el perfil que ha tenido el foco antes y que ha pasado (como esta opción 
no existe cuando se entra por primera vez, no estará en la primera pasada), el perfil actual 
que tiene el foco y el perfil que tendrá el foco cuando pase el tiempo. Tras un lapso de 
tiempo de 10 segundos, los perfiles se moverán, dejando en la mitad de la pantalla el 
nuevo perfil con el foco, y sucederá lo mismo cada vez que pasen esos 10 segundos. 
En la figura 25 podemos ver un ejemplo visual de la técnica de barrido donde una de las 
opciones recibe el foco y está iluminado y el resto de opciones se pueden ver para saber 
cuál será la siguiente, pero no son seleccionables en ese momento. Cuando pase una 
cantidad de tiempo determinada, el foco cambiará. 
   
Figura 25. Técnica de barrido. 
Fuente: http://juegossencilloseducacionespecial.blogspot.com.es/ 
 
Velocidad de juego configurable 
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La velocidad a la que se mueve el escenario del juego depende de cada usuario y sus 
perfiles. Un usuario que tenga un respuesta más rápida, podrá poner un velocidad de 
juego mayor, más acorde a sus características y viceversa. 
Además, se ha dado la opción de poder elegir entre dos modos de juego, los cuales tienen 
que ver con la velocidad del juego: velocidad de juego estable o progresiva. Si se 
selecciona el primer modo de juego, la velocidad de juego será siempre la misma, 
permitiendo así que los usuarios traten de mejorar su movilidad jugando, sin que el juego 
les ponga en dificultades. Si se selecciona el segundo modo de juego, la velocidad de 
juego irá aumentando progresivamente cada minuto, lo que hará que los usuarios tengan 
que reaccionar cada vez más deprisa a cada estímulo que aparezca en pantalla. 
 
Kinect configurable 
La tecnología Kinect se usa a la hora de iniciar una nueva partida. Como cada usuario 
tiene una limitación física diferente, el objetivo es que cada uno pueda jugar con la 
extremidad del cuerpo que pueda y se vea capaz de usar sin dificultades. Por esta razón, 
se ha permitido que, a la hora de crear un perfil nuevo, cada usuario seleccione una 
extremidad con la que jugar de entre 5 opciones: cabeza, brazo derecho, brazo izquierdo, 
pierna derecha o pierna izquierda.  
Antes de seguir, se avanza un poco de lo que trata el juego para poder explicar los rangos 
de las extremidades y su uso: es un juego de scroll infinito donde el personaje tiene que ir 
cambiando entre 3 carriles con el objetivo de ir consiguiendo puntos conforme va 
avanzando, cogiendo monedas o esquivando obstáculo y enemigos. El juego se acaba 
cuando al usuario no le quedan vidas, las cuales pueden perderse al chocar contra un 
obstáculo o contra un enemigo. 
Con el juego medio explicado y volviendo a las extremidades, además de la extremidad 
que un usuario puede usar, cada uno de ellos tiene unos rangos de movimiento con la 
extremidad que puede variar. Es por ello que también se han añadido dos tipos de rangos 
que se pueden aumentar o disminuir en función de la movilidad de cada usuario: rango 
derecho y rango izquierdo. El rango derecho es el rango mínimo hacia la derecha que el 
usuario ha de superar con la extremidad para poder cambiar al carril derecho y el rango 
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izquierdo es el rango mínimo hacia la izquierda que el usuario ha de superar con la 
extremidad para poder cambiar al carril izquierdo. 
Los usuarios serán los que elijan la extremidad con la que quieren jugar, pero para poder 
seleccionar los rangos, serán sus fisioterapeutas los que trabajarán con ellos para poder 
elegir un buen rango tanto derecho como izquierdo. 
 
Interfaz y gráficos del juego 
La interfaz del juego ha de ser sencilla para no desviar la atención de los usuarios del foco 
principal. En caso de las opciones como el botón de crear un perfil nuevo, al ser una 
opción en la que el usuario requiere ayuda de su cuidador o fisioterapeuta y estar en la 
misma pantalla de selección de perfil, los perfiles serán muy vistosos para que reciban 
toda la atención y el botón estará un poco más escondido en una de las esquina inferiores 
para que se seleccione solo cuando sea necesario. 
Por otro lado, para saber quien tiene el foco se juega tanto con el tamaño como con el 
color. Los elementos más vistosos y/o con un tamaño mayor serán los que reciban el foco 
en ese momento, y los elementos más oscurecidos y/o con un tamaño menor serán con lo 
que no se puede interaccionar en ese momento. 
En cuanto al juego en sí, el personaje principal siempre estará justo delante de la cámara y 
el resto de elementos irán saliendo desde el fondo. Para que el usuario no desvíe su 
atención de lo que está haciendo, no se tendrá que sobrecargar el alrededor de muchos 
modelos para que se centre en su personaje y lo que está haciendo. 
 
5.3 Diseño del videojuego 
 
A la hora de diseñar el videojuego, lo primero que se tenía que hacer era elegir la temática 
que iba a ser desarrollada. La idea debía de ser simple, fácil de entender y que se pudiese 
adaptar a los usuarios con parálisis cerebral. A continuación se explicarán en detalle las 
propuestas que se hicieron una vez realizado un estudio de los juegos existentes con 
Kinect, adaptados para personas con discapacidad: 
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Juego de imitar figuras (baile) 
 Objetivo: El juego consistiría en que un usuario se pone delante de la cámara 
Kinect e iría imitando las figuras que fuesen apareciendo en la pantalla. Cuanto 
mejor haga el usuario la figura, mayor puntuación obtendría. 
 Diseño: El juego simularía una especie de escenario de baile donde irían 
apareciendo figuras sencillas que los usuarios tendrían que ir imitando. 
 Interacción: La interacción sería con el cuerpo entero, moviendo las extremidades 
que se pidan en el momento, dejando un lapso de tiempo para que la figura fuese 
completada. 
En la figura 26 se puede observar un videojuego de baile donde el usuario tiene que ir 
imitando las figuras que aparecen indicadas en la pantalla. La diferencia entre el 
videojuego de la imagen y esta propuesta, radica en que las figuras estarían adaptadas a 
usuarios que sufren de parálisis cerebral. 
 
Figura 26. Juego de baile, imitando figuras. 
Fuente: http://blogs.20minutos.es/ 
 
Juego de dar toques 
 Objetivo: El juego consistiría en que un usuario se pone delante de la cámara 
Kinect y trataría de ir dando toques a una pelota, sin dejar que caiga al suelo. 
Cuantos más toques haga el usuario sin que la pelota caiga al suelo, mayor será la 
puntuación. 
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 Diseño: El juego simularía una especie de campo de fútbol, de baloncesto o de 
tenis, en el cual aparecería una pelota y una extremidad, ya sea cabeza, brazo o 
pierna, la cual se iría moviendo junto con el movimiento de usuario, tratando de 
que la pelota no toque el suelo. 
 Interacción: La interacción sería con la extremidad que eligiese el usuario entre las 
que se dieran como opciones: la cabeza, el brazo derecho, el brazo izquierdo, la 
pierna derecha o la pierna izquierda. En este tipo de videojuegos, el filtrado de los 
temblores que puedan tener los usuarios debe ser lo suficientemente bueno como 
para que no tuviesen problemas a la hora de ver la extremidad por pantalla, es 
decir, que esa extremidad no se esté agitando todo el rato a causa de que a un 
usuario le esté temblando el brazo. 
En la figura 27 se puede ver lo que sería un ejemplo de videojuego de toques, donde hay 
una pelota y una bota que se maneja de un lado a otro para ir dando toques a esa pelota 
hasta que caiga al suelo. 
 
Figura 27. Juego de toques. 
Fuente: http://www.funlabo.es/ 
 
Juego de asociar figuras 
 Objetivo: El juego consistiría en que un usuario se pone delante de la cámara 
Kinect e irían apareciendo figuras (fruta o polígonos por ejemplo) las cuales tendría 
que ir llevando a una cesta que tendría a la derecha, la cual tendría asociada una 
figura, o a una cesta que tendría a la izquierda, la cual tendría asociada una figura 
distinta. Cuantas más figuras se acierta, más puntos obtendrá el usuario. 
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 Diseño: El juego simularía una habitación, o una cocina si se hace con frutas, 
donde hay un personaje con una cesta en cada lado y un cartel detrás con una 
figura asociada a cada cesta. Desde arriba van cayendo las figuras y es el usuario 
quien decide lanzarla a una cesta u otra. 
 Interacción: La interacción sería con la extremidad que eligiese el usuario entre las 
que se dieran como opciones: la cabeza, el brazo derecho, el brazo izquierdo, la 
pierna derecha o la pierna izquierda. Cuando esa extremidad elegida pase de un 
rango derecho, significará que el usuario quiere lanzar la fruta hacia la cesta 
derecha, y si pasa de un rango izquierdo, lanzará la fruta hacia la cesta izquierda. 
En caso de quedarse en el centro, el personaje no hará ningún movimiento. 
En la figura 28 se puede observar un videojuego de asignar frutas, donde el usuario 
mediante Kinect decide hacia qué lado lanza la fruta que va a caer. El personaje se 
encuentra entre dos cestas, las cuales tienen carteles con frutas asignadas para guiar al 
usuario, y la ardilla del árbol va tirando la fruta. 
 
Figura 28. Juego de asociar figuras. 
Fuente: http://cipoactivity.uab.cat/ 
 
Juego de esquivar obstáculos 
 Objetivo: El juego consistiría en que un usuario se pone delante de la cámara 
Kinect y manejaría a un personaje por un escenario que va moviéndose 
infinitamente con tres carriles donde poder moverse. A lo largo del recorrido van 
apareciendo distintos objetos como monedas u obstáculos. La puntuación se 
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calcularía con el tiempo que esté el usuario sin perder todas las vidas, el número 
de monedas cogidas y el número de obstáculos y enemigos esquivados. 
 Diseño: El juego simularía una especie de parque con tres carriles donde el 
personaje se mueve de un carril a otro tratando de ir cogiendo monedas y 
esquivando troncos y otras personas que puedan haber por ese parque. 
 Interacción: La interacción sería con la extremidad que eligiese el usuario entre las 
que se dieran como opciones: la cabeza, el brazo derecho, el brazo izquierdo, la 
pierna derecha o la pierna izquierda. Cuando esa extremidad elegida pase de un 
rango derecho, significará que el usuario quiere cambiar al carril derecho, y si pasa 
de un rango izquierdo, cambiará al carril izquierdo. En caso de quedarse en el 
centro, el personaje se quedará en el carril central. 
En la figura 29 se muestra un videojuego parecido al propuesto donde un personaje tiene 
3 carriles donde elegir y va moviéndose entre ellos para obtener todas las monedas de las 
que es capaz de conseguir, tratando de perder el mínimo número de vidas. 
 
Figura 29. Juego de esquivar obstáculos. 
Fuente: http://apkmaniadroid.blogspot.com.es/ 
 
Tras realizar un pequeño estudio de las propuestas con los tutores de este proyecto, 
quedó claro que al tener un nivel de movilidad tan bajo, un videojuego de baile requeriría 
un esfuerzo que, lo más seguro, muchas de las personas con parálisis cerebral no podían 
realizar y, el juego de toques seguramente requeriría de un sistema de filtrado bastante 
avanzado, por lo que se desecharon esas ideas. En cuanto al resto, se vio que la interacción 
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se podía reducir a lo imprescindible y se tuvo que seleccionar una de ellas para 
desarrollarla junto al centro APCA, siempre y cuando gustara la idea. 
Finalmente se seleccionó la idea del juego de esquivar obstáculos y, tras proponer el 
videojuego a los pacientes del centro, estos lo vieron con buenos ojos y dieron luz verde al 
desarrollo de esta idea, por lo que fue la elegida. 
 
5.4 Estructura de la aplicación 
 
Para la realización de este proyecto se ha usado Unity, un motor de videojuegos 
multiplataforma que trabaja con escenas y estas, a su vez, se compone de Game Objects 
(GO). A continuación se va a explicar con detalle todas las escenas de las que se compone 
el videojuego y cuál es la función de cada una. 
En la figura 30 se muestra todas las escenas que compone el videojuego. Además de las 
escenas, se explica mediante flechas la conexión que hay entre cada una de ellas. La 
escena menú principal es la primera que se carga cuando se abre la aplicación. 
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Figura 30. Diagrama de escenas del videojuego. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Menú principal 
Esta es una escena sin mucha trascendencia. Tiene una imagen de fondo que representa 
una parte de un partida, enseñando un poco su aspecto gráfico. Por otro lado, tiene una 
parte donde va cambiando una imagen que puede ser utilizada para publicidad, aunque 
en este caso es usada para nombrar a la Universidad de Alicante, la Escuela Politécnica 
Superior (EPS) y el centro APCA que han sido los que han posibilitado la realización de 
este proyecto. Por último, hay un texto explicativo donde informa al usuario que hay que 
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hacer un clic al botón izquierdo del ratón (o de cualquier dispositivo que lo emule) para 
poder avanzar a la siguiente escena. 
El gestor de audio se iniciará en este momento, iniciando la reproducción de música que 
sonará mientras el usuario esté en los menús seleccionando opciones. Esta música sonará 
en modo bucle hasta llegar a la escena donde se inicia una nueva partida, que será donde 
cambie. 
En la figura 31 se muestra el menú principal. 
 
Figura 31. Menú principal. 
Fuente: elaboración propia 
 
Selección de perfil 
Esta escena está compuesta de dos zonas claramente identificadas. La zona que ocupa una 
mayor parte de la pantalla (parte superior) sirve para ir mostrando los perfiles cargados 
desde fichero mediante la técnica de barrido explicada anteriormente. La zona que ocupa 
una menor parte de la pantalla (parte inferior, barra de menú) sirve para seleccionar 
varias opciones como pasar a crear un perfil nuevo, editar un perfil existente entre otras. 
Lo primero que se hace al entrar en la escena es cargar los perfiles desde fichero. En caso 
de no haber ninguno, se avisa al usuario que no hay ninguno y no deja hacer más acciones 
que crear un usuario o volver hacia atrás. Cuando no hay ningún perfil que cargar, las 
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opciones de editar perfil y de borrar perfil no se muestran ya que no es posible realizar la 
acción. 
En la figura 32 se puede ver el menú de selección de perfiles sin la posibilidad de cargar 
ningún perfil. Como se ha explicado,  en cuanto a la gestión de perfiles, solo se muestra el 
botón de crear un perfil nuevo. 
 
Figura 32. Selección de perfil sin perfiles que cargar. 
Fuente: elaboración propia. 
 
En caso de poder cargar algún perfil, se mostrarán en la zona correspondiente y se irán 
recorriendo todos y cada uno de ellos, dejando intervalos de tiempo entre ellos para 
permitir realizar una acción, ya sea seleccionar el perfil y pasar a la siguiente escena, 
editarlo o borrarlo. 
En el momento en que un perfil es seleccionado, se guarda su configuración para la 
partida y se pasa a la escena donde se selecciona el modo de juego. 
Además, si se puede cargar un perfil, estos también podrán ser editados o borrados, por 
lo que los botones que permiten esas acciones serán visibles. Para poder editar o borrar un 
perfil en concreto, se debe esperar a que ese perfil tenga el foco y darle al botón 
correspondiente. 
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En la figura 33 se puede ver el menú de selección de perfiles con unos cuantos perfiles 
cargados. El perfil en el que esté el foco irá cambiando cada 10 segundos (hay un texto 
debajo de la imagen central que avisa del tiempo restante). Los botones de editar y borrar 
también aparecen. 
 
Figura 33. Selección de perfil con perfiles cargados. 
Fuente: elaboración propia. 
 
En caso de darle al botón de crear perfil o editar perfil, ambos llevarán a una escena 
propia donde se realizará la opción seleccionada. Por otro lado, si se presiona el botón de 
borrar perfil, en la misma escena se preguntará si de verdad se desea borrar el perfil y, en 
caso de que la respuesta sea afirmativa, se eliminará dicho perfil. 
La barra de menú, además de los botones de crear, editar o borrar perfil, tiene un botón 
para salir de la aplicación y otro para cambiar datos de la aplicación, como puede ser el 
volumen de la música. 
En la figura 34 se puede observar el borrado de un perfil en el propio menú de selección 
de perfil. Cuando un perfil recibe el foco (en este caso el de Natalia), podemos editar o 
borrar ese perfil. En caso de querer borrarlo, no nos lleva a otra escena, si no que sale un 
mensaje para comprobar que de verdad el usuario quiere borrar ese perfil (en caso de 
error puede darle a cancelar). 
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Figura 34. Borrado de un perfil. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Creación/Edición de perfil 
Ambas escenas son iguales salvo pequeños detalles como por ejemplo, si se va a crear un 
nuevo perfil, los campos a rellenar aparecen vacíos y, si se va a editar un perfil ya 
existente, los campos a rellenar ya aparecen con la información del perfil seleccionado 
para ser editado. 
Los datos que cada usuario puede configurar para su propio perfil son los siguientes: 
 Nombre del usuario. 
 Imagen que sirva de avatar. 
 Extremidad con la que va a jugar: 
 Cabeza. 
 Brazo derecho. 
 Brazo izquierdo. 
 Pierna derecha. 
 Pierna izquierda. 
 Velocidad a la que quiere que vaya el juego. 
 Rango derecho de amplitud hasta donde moverá su extremidad. 
 Rango izquierdo de amplitud hasta donde moverá su extremidad. 
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El nombre del usuario y el avatar son usados tanto para la escena de selección de perfiles 
como para la escena de ranking, donde se muestra la posición, el nombre, el avatar y la 
puntuación de las 5 mejores puntuaciones. 
En caso de darle al botón de guardar perfil y alguno de los datos son erróneos, como no 
haber puesto ningún nombre, el sistema avisará al usuario que ha habido un error y este 
tendrá que solucionarlo para poder guardar el perfil correctamente. Por otro lado, en caso 
de querer cancelar la creación/edición de un perfil, hay un botón que realiza tal acción y 
devuelve al usuario a la escena de selección de perfiles. 
En caso de rellenar todos los datos correctamente, saldrá un mensaje en el momento del 
guardado y el usuario podrá volver a la escena de selección de perfiles, pudiendo ya 
seleccionar el perfil nuevo que ha creado o el que ha editado. 
En la figura 35 se pueden ver las opciones que componen el menú de creación de perfiles. 
En caso de faltar algún dato o de cometer algún error al escribir/seleccionarlo, saldrán 
mensajes de aviso al usuario. 
 
Figura 35. Menú de creación de perfiles. 
Fuente: elaboración propia. 
 
En la figura 36 se puede observar el mismo menú de creación de perfiles, teniendo ya la 
información rellena al haber seleccionado un perfil para su edición. 
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Figura 36. Menú de edición de perfiles. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Selección de modo de juego 
En esta escena se debe seleccionar el modo de juego que se quiere jugar. Al igual que la 
escena de selección de perfiles, hay dos zonas claramente identificadas: la zona donde se 
encuentran los modos de juego a seleccionar y la barra de menú en la zona inferior. 
Los modos de juego a seleccionar son dos: velocidad de juego estable o progresiva. Según 
el modo de juego seleccionado la velocidad irá en aumento o será siempre la misma. Esta 
selección se realiza con la técnica del barrido la cual alternará la opción activa cada 10 
segundos. 
Por otro lado, la barra de menú tendrá las opciones de volver a la escena anterior (la 
escena de selección de perfiles), salir de la aplicación o avanzar a la siguiente opción. 
Una vez seleccionado un modo de juego, se pasa a la pantalla de carga y se empezará una 
nueva partida con todos los datos seleccionados en estas escenas. 
En la figura 37 se muestra el menú de selección de modo de juego, donde el usuario 
selecciona entre un modo de juego u otro con el sistema de barrido.  
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Figura 37. Menú de selección de modo de juego. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Pantalla de carga 
En esta escena se da la información al usuario de que la partida está cargando sus 
elementos y, cuando esta acción termine se pasará directamente a la escena de Partida, 
donde el usuario comenzará a jugar al videojuego implementado en este proyecto. 
 
Partida 
En esta escena es donde dará comienzo la partida. El objetivo del juego es conseguir 
sobrevivir la mayor cantidad de tiempo posible, cuanto más tiempo se encuentre jugando, 
más puntos obtendrá. 
El usuario manejará un personaje que se encontrará en continuo movimiento y deberá de 
ir moviéndose a lo largo de tres carriles. Conforme va avanzando, irán apareciendo 
distintos elementos como pueden ser monedas, obstáculos y enemigos. Si el usuario choca 
con una moneda, significará que la ha cogido y ganará puntos. Por otro lado, si el usuario 
choca con un obstáculo o con un enemigo, se le irán restando vidas hasta quedarse sin 
ninguna. El hecho de esquivar estos obstáculo y estos enemigos también sumará puntos. 
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Cuantos más puntos consiga el usuario, mejor posición tendrá en el ranking y, si entra 
entre las 5 mejores puntuaciones, saldrá en la escena que hay al terminar la partida. 
El personaje se manejará con la extremidad que el perfil seleccionado tiene asignada. 
Como la tecnología Kinect tiene que saber antes que nada que hay un cuerpo delante, la 
partida empezará pausada, con un texto delante explicando que la cámara tiene que 
detectar al usuario para poder empezar a jugar. 
Una vez la cámara detecte al usuario, este irá manejando al personaje por los carriles hasta 
perder todas sus vidas. En caso de que en algún momento la cámara pierda al usuario, el 
juego se pausará automáticamente hasta volver a detectarle. 
En la figura 38 se muestra como la partida se encuentra pausada hasta encontrar un 
usuario delante de la cámara Kinect. Este aviso aparecerá cada vez que la tecnología 
pierda al usuario y no dejará que la partida avance hasta volver a encontrarle. 
 
Figura 38. Partida pausada. 
Fuente: elaboración propia. 
 
En cualquier momento de la partida se puede volver al menú principal si no se desea 
continuar jugando. El botón que permite esta acción estará en la parte superior izquierda. 
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Una vez el usuario pierde todas las vidas, saldrá un mensaje avisando de ello, además de 
informar que su puntuación ha sido guardada y que tiene que dar al clic izquierdo del 
ratón para poder visualizar el ranking, pasando así a la escena del ranking. 
En cuanto al escenario, se compone de los siguientes modelos 3D: 
 Personaje principal. 
 Enemigos. 
 Monedas. 
 Obstáculos (troncos). 
 Elementos decorativos (árboles, papeleras). 
Para el resto de elementos se usarán texturas como por ejemplo para el suelo o el fondo de 
la pantalla. 
En la figura 39 se muestra un usuario jugando una partida. 
 
Figura 39. Usuario jugando una partida. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Ranking 
En esta escena se muestra tanto la puntuación obtenida en la partida que acaba de 
finalizar como las 5 mejores puntuaciones del juego, con la información de las personas 
que lo han logrado. 
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Nada más entrar en la escena, se leerán y ordenarán de mayor a menor todas las 
puntuaciones existentes. En caso de empate, el usuario que haya realizado antes la 
puntuación irá antes. Una vez ordenadas las puntuaciones, se mostrarán en una tabla 
preparada para ello. 
Además de mostrar las puntuaciones, se darán dos opciones al usuario que irán 
cambiando con la técnica de barrido: volver a jugar o salir. Al darle al clic izquierdo del 
ratón, la opción que tenga el foco será seleccionada y éstas irán cambiando cada 10 
segundos. 
Si el usuario presiona en volver a jugar, la partida volverá a comenzar automáticamente 
con los datos de su perfil seleccionado. Por otro lado, si el usuario presiona en salir, el 
sistema le llevará al menú principal. 
En la figura 40 se muestra el ranking del juego tras varias partida jugadas. 
 
Figura 40. Ranking del juego. 
Fuente: elaboración propia. 
 
5.5 Implementación 
 
En este apartado se explicarán algunos detalles técnicos a tener en cuenta como pueden 
ser los patrones o las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto. 
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5.5.1 Kinect 
 
A lo largo del proyecto se han utilizado dos versiones diferentes de la tecnología Kinect. 
La primera versión utilizada fue Kinect v1, con la que se pudo trabajar en Unity con un 
plugin llamado Zigfu. Costó un tiempo de aprendizaje el poder trabajar con esta versión 
pero, una vez adquirido el conocimiento necesario, se consiguió adaptar la cámara a lo 
que se requería en el juego. El problema de esta versión se vio tras la primera prueba en el 
centro APCA, donde le costaba mucho captar a las personas sentadas en sillas de ruedas 
(sobre todo las más aparatosas). 
Al ver que este problema persistía en pruebas posteriores, se decidió cambiar la versión 
de la tecnología a la versión más moderna: Kinect v2. Esta versión mejora todas las 
características de la anterior y, nada más realizar las primeras pruebas con las personas 
del centro APCA se vio que había una mejora enorme a la hora de captar los cuerpos. A 
las personas con sillas de ruedas normales las captaba a la primera y a las que tenían sillas 
de ruedas más aparatosas no costaba tanto como la otra, por lo que se podían poner a 
jugar casi al instante. 
Realizando diversas pruebas y viendo las diferencias que había entre una versión y otra, 
se concluyó que había que trabajar con la versión más actual puesto que nos 
proporcionaba unos resultados mejores. 
 
5.5.2 Patrones 
 
Singleton 
El patrón Singleton se encarga de garantizar que una clase solo tenga una única instancia 
y que el acceso a esta instancia sea global, es decir, se pueda acceder a ella desde cualquier 
otra clase. 
Este patrón es necesario en la aplicación puesto que en Unity, software con el que se ha 
realizado el proyecto, los datos no se conservan en escenas, es decir, si el usuario se 
encuentra en el menú de selección de perfiles y selecciona un perfil para jugar con él, si no 
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se utilizase este patrón, los datos del perfil seleccionado no se guardarían a la hora de 
empezar una partida nueva. 
Para que los datos se conserven entre escenas, hay que declarar explícitamente que no se 
desea que un objeto sea destruido al cargar una nueva escena. Los pasos que podrían 
resumir el problema expuesto se pueden resumir en los siguientes: 
1. Cargar Escena 1: Cuando se carga la escena 1, se crea un objeto A que es el que 
no debe ser destruido. 
2. Cargar Escena 2: Cuando se carga la escena 2, hay un objeto A procedente de 
la Escena 1, el cual no ha sido destruido. 
3. Cargar Escena 1: Cuando se carga la escena 1 de nuevo, el sistema intentará 
crear un nuevo objeto A. En caso de ya haber uno creado, procedente de la 
Escena 2, el patrón Singleton asegura que solo haya una instancia, por lo que 
evitará que se cree más de un objeto A y siempre se tendrá un sólo objeto. 
En este proyecto se utiliza el patrón Singleton para mantener algunos datos entre escenas 
como son los datos del perfil seleccionado en el menú de selección de perfiles o la canción 
que está sonando en esa escena para evitar que se comience a sonar otra vez la canción 
desde el inicio cuando se cambia de escena. 
 
5.5.3 Herramientas 
 
Unity 
Unity es un motor multiplataforma para el desarrollo de videojuegos con opciones para 
trabajar tanto en 2D como en 3D. Pone a disposición de los usuarios una gran cantidad de 
recursos de calidad de forma gratuita y posee una comunidad activa donde adquirir 
conocimientos. 
La figura 41 muestra el logo de Unity. 
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Figura 41. Logo de Unity. 
Fuente: http://unity3d.com 
 
Blender 
Blender es un programa multiplataforma dedicado especialmente al modelado, 
iluminación, renderizado, animación y creación de gráficos 3D. Ofrece una gran cantidad 
de recursos de forma gratuita y, al igual que Unity, tiene una comunidad activa donde se 
resuelven dudas y se intercambia conocimiento. 
La figura 42 muestra el logo de Blender. 
 
Figura 42. Logo de Blender. 
Fuente: https://www.blender.org/ 
 
MonoDevelop 
MonoDevelop es un entorno de desarrollo integrado gratuito y libre. Esta herramienta se 
usa para la parte de programación con el lenguaje C# del proyecto. Al estar integrado con 
Unity, se puede usar como herramienta de depuración. 
La figura 43 muestra el logo de MonoDevelop. 
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Figura 43. Logo de MonoDevelop. 
Fuente: http://www.monodevelop.com/ 
 
GIMP 
GIMP es un programa de edición de imágenes digitales en forma de mapa de bits, tanto 
dibujos como fotografías. Este programa es libre y gratuito. Se ha utilizado para retocar 
las imágenes que incluimos en el proyecto como son los botones. 
La figura 44 muestra el logo de GIMP. 
 
Figura 44. Logo de GIMP. 
Fuente: http://www.gimp.org.es/ 
 
Google Drive 
Google Drive es un servicio para almacenar, procesar y compartir documentos de forma 
gratuita, ubicado en la nube y a la que se puede acceder desde cualquier lugar. Es la 
herramienta utilizada para las copias de las versiones. No se ha utilizado un programa 
específico para el control de versiones puesto que el tamaño del proyecto es pequeño. 
La figura 45 muestra el logo de Google Drive. 
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Figura 45. Logo de Google Drive. 
Fuente: https://www.google.com/intl/es_es/drive/ 
 
Audacity 
Audacity es un programa multiplataforma, libre y de código abierto para grabar y editar 
sonidos. Es el programa usado para retocar los sonidos que se usan en el proyecto. 
La figura 46 muestra el logo de Audacity. 
 
Figura 46. Logo de Audacity. 
Fuente: http://audacity.es/ 
 
Kinect 
Kinect es un controlador de juego libre y entretenimiento desarrollado por Microsoft para 
la videoconsola Xbox 360 y para PC posteriormente. Kinect permite a los usuarios 
controlar e interactuar con la consola o el PC sin necesidad de tener contacto físico con un 
controlador más tradicional como un mando, mediante una interfaz natural de usuario 
que reconoce gestos, comandos de voz, objetos e imágenes. 
La figura 47 muestra el logo de Kinect. 
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Figura 47. Logo de Kinect. 
Fuente: http://www.dafont.com/es/forum/read/195386/kinect-logo-font 
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6. Conclusiones y trabajos futuros 
 
En este apartado se tratarán todas las conclusiones sacadas del proyecto, desde una 
revisión del grado de consecución de los objetivos iniciales, pasando por una encuesta 
realizada a las personas del centro APCA y por los posibles trabajos futuros que se 
podrían realizar una vez terminado este proyecto. 
 
6.1 Revisión de los objetivos 
 
Los objetivos propuestos inicialmente fueron diversos. El objetivo de este apartado es el 
de definir el grado de consecución de cada uno, viendo si se han cumplido en mayor parte 
cada uno de ellos: 
- La búsqueda de software adaptado a gente con parálisis cerebral no aportó muchos 
resultados. Si bien hay cada vez más proyectos orientados a estar adaptados a algún tipo 
de discapacidad, los resultados en el campo de los videojuegos para personas con PC son 
escasos. 
- De igual forma pasa con la búsqueda de proyecto realizados con Kinect orientados para 
personas con discapacidad. Los resultados son escasos y, los que se encuentran, 
normalmente están realizados por alguna universidad en colaboración con alguna 
empresa sin ánimo de lucro, cuyo fin es ayudar a mejorar la calidad de vida de las 
personas que padecen algún tipo de discapacidad en concreto.  
- El establecimiento de los requisitos mínimos que la aplicación debe satisfacer se realizó 
con éxito. A pesar de haber pocos videojuegos adaptados y accesibles, las reglas para su 
creación dictan perfectamente qué requisitos se deben definir. Entre estos requisitos se 
incluye un sistema de perfiles que ayude a cada usuario a configurar aspectos del juego 
como la velocidad del barrido, la propia velocidad del juego o, de forma más 
generalizada, adaptar la interacción del videojuego a la discapacidad en cuestión. 
- En cuanto al diseño de la aplicación, cumple con las reglas anteriormente mencionadas: 
es un diseño sencillo, con pocos elementos en pantalla para no desviar la atención de los 
usuarios y con textos claros, entre otros aspectos. 
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- La construcción de un prototipo inicial que evolucionó correctamente ha sido posible en 
gran parte gracias a la colaboración e implicación del centro APCA, quienes cedieron 
parte de su tiempo para realizar las pruebas necesarias tanto con la tecnología Kinect como 
con el videojuego en general, aportando además las opiniones de cada uno y sugerencias 
que sirvieron para que la aplicación siguiese por el buen camino. 
 
6.2 Conclusiones 
 
Que los videojuegos se han convertido en una parte importante en la sociedad actual y en 
una de las formas de ocio más extendidas es algo innegable. Además, existen videojuegos 
para todo tipo de personas, independientemente de si padecen de alguna discapacidad o 
no. No obstante, los recursos de este tipo dedicados a las personas con alguna 
discapacidad son escasos, mientras que para el resto de la población el mercado es 
realmente amplio y diverso. 
Las personas discapacitadas representan una minoría de la población, alrededor de un 
15% según datos de la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2011) y, si bien hoy en 
día se pueden encontrar adaptaciones de muchos videojuegos que permiten su acceso a 
una mayor cantidad de público, de lo que se trata es de crear videojuegos totalmente 
accesibles desde el inicio, sin tener que realizar adaptaciones pasados unos años. 
El desarrollo de videojuegos accesibles es un mercado no saturado y, por tanto, tiene 
asegurada la atención del público al que van dirigidos ya que es una parte de la sociedad 
que por lo general se siente olvidada o excluida y el hecho de desarrollar pensando en 
ellos, hará que se sientan, cuanto menos, interesados en el desarrollo del proyecto y en 
que éste salga lo mejor posible. 
Por otro lado, el impulsar este tipo de proyectos aportaría muchos beneficios, no solo a 
sus destinatarios los cuales tendrían beneficios de carácter educativo, informativo o 
rehabilitador entre otros, sino también para sus desarrolladores, ya que aún siendo las 
personas discapacitadas una minoría de la población ello no implica que el desarrollo del 
videojuego no salga rentable, puesto que un 15% de la población mundial son muchas 
personas en un mercado donde escasean los proyectos. 
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Finalmente, si bien muchos videojuegos adoptan ciertas medidas para aumentar su 
accesibilidad, no existe ningún estándar en este sentido que haya que satisfacer 
actualmente. Normalmente los videojuegos tienen clasificaciones mediante las cuales un 
usuario puede saber si este es violento, es para todos los públicos o es para un jugador o 
varios, pero en ningún caso aportan información de si hay control por voz o si el 
videojuego contiene Closed Captions, por lo que proponer y añadir estándares de 
accesibilidad en el campo del ocio digital ayudaría a que los desarrolladores pensasen 
también en incluirlos en sus proyectos. Siguiendo la clasificación que se realizó el año 
pasado en el proyecto descrito en el apartado 6.4, los estándares propuestos fueron cuatro: 
videojuego dirigido a personas con déficits visuales, videojuego con Closed Captions (para 
personas con problemas de audición), videojuego con control por voz y videojuego con 
control mediante el uso de un botón. Según este criterio, el presente proyecto entraría en 
el estándar de control mediante el uso de un botón. 
 
6.3 Valoraciones y encuesta 
 
Tras varias sesiones probando el videojuego, la experiencia del usuario mejoraba con cada 
iteración del prototipo. Los fisioterapeutas del centro APCA concluyeron que sería posible 
que el uso continuado del videojuego favoreciera tanto la movilidad de los usuarios como 
su velocidad de respuesta física y su equilibrio. 
Por otro lado, se puede afirmar que el videojuego potencia tanto el bienestar emocional 
como la motivación de superación personal. Incluso en la última visita que se hizo al 
centro se pudo ver como surgía cierta competitividad entre los usuarios, viendo quien 
sacaba la mayor puntuación. Además, a las personas del centro les agrada poder acceder a 
las nuevas tecnologías y, el hecho de que haya un proyecto de este estilo enfocado hacia 
ellos siempre es positivo. 
En la última visita que se realizó al centro, además de probar el juego completo, se 
pasaron dos encuestas: una dirigida a los fisioterapeutas y otra dirigida a los usuarios con 
parálisis cerebral. Ambas encuestas son de 4 preguntas, la que se pasó a los 
fisioterapeutas se tenía que responder con una puntuación del 1 al 5, siendo 1 muy en 
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desacuerdo y 5 muy de acuerdo. La encuesta que se pasó a los usuario con PC era para 
responder con un sí o un no. 
Los fisioterapeutas presentes fueron dos, Jorge y Ana, los cuales respondieron a las 
siguientes preguntas: 
- ¿Utilizarías este videojuego como un posible método de fisioterapia? Ambos 
fisioterapeutas respondieron con un 5 puesto que les puede ayudar a trabajar con alguna 
extremidad del usuario mientras este tiene como motivación superar la puntuación 
realizada por otros. 
- ¿Crees que el videojuego puede ayudar a mejorar la movilidad de las personas que los 
usen? Ambos fisioterapeutas respondieron con un 5 justificando que el poder configurar 
valores como la velocidad del juego, la extremidad a utilizar o el rango de esa extremidad 
dan muchas posibilidades para trabajar con ellas. 
- ¿Te parece que el tipo de juego es entretenido y adecuado para personas con parálisis 
cerebral? Ambos fisioterapeutas respondieron con un 4 puesto que el juego parecía que 
entretenía a los usuarios pero piensan que podrían haber temáticas más interesantes. 
- ¿Qué mejorarías del videojuego tal y como está? Tras pensarlo un rato ambos 
fisioterapeutas concluyeron en que se podría mejorar la forma en que la tecnología Kinect 
capta a los usuarios puesto que a veces cuesta mucho captar a estos, sobre todo si tienen 
sillas de ruedas aparatosas. 
Los usuarios presentes para responder a la encuesta fueron 8, los cuales respondieron a 
las siguientes preguntas: 
- ¿Te gusta el videojuego? Todos respondieron con un sí, algunos con más rotundidad 
que otros. 
- ¿El manejo del videojuego te resulta fácil? La mayoría respondieron que sí. Los que 
respondieron que no fue porque su movilidad es baja y a veces le cuesta más a Kinect 
captarlos y trabajar con ellos. 
- ¿Te gustaría que el videojuego se usase en tus clases de fisioterapia? Todos 
respondieron que sí. 
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- ¿Te gusta que la Universidad de Alicante proponga este tipo de proyectos? Todos 
respondieron que sí. A todos los usuarios del centro les gusta tener acceso a este tipo de 
formas de ocio y a las nuevas tecnologías. 
 
6.4 Trabajos futuros 
 
Este es el segundo proyecto que realizan la Universidad de Alicante en conjunto con el 
centro APCA y a la vista de la buena recepción que han tenido ambos videojuegos entre 
los usuarios, se pueden seguir planteando el desarrollo de este tipo de proyectos para 
seguir aumentando tanto la motivación de las personas del centro como su interés por la 
nuevas tecnologías. 
Por otro lado, se podrían investigar formas alternativas de interactuar con la aplicación o 
de mejorar la forma en que la tecnología Kinect capta a los usuarios, permitiendo así que 
un número mayor de personas con PC puedan jugar. Por ejemplo, el control por voz o 
mediante los ojos ayudaría a que las personas cuya discapacidad les impida manejar el 
videojuego con las extremidades, otras formas de poder controlarlo. 
Además, los resultados que se podrían obtener a raíz de la utilización el videojuego por 
parte de más usuarios podrían ayudar a mejorar algunas características, como puede ser 
la inclusión de un sistema de captación que mejore el que se usa en este proyecto. 
En cuanto a este proyecto en particular, las mejoras que podría tener, además del sistema 
de captado de personas, sería en el apartado gráfico donde la inexperiencia pueden haber 
afectado un poco al resultado final. 
Por último, recordar que el videojuego no solo tiene como objetivo el entretenimiento de 
las personas que lo usen, sino que también tiene el objetivo de ser usado en tareas de 
rehabilitación, donde su uso continuado podría ayudar a los usuarios que lo utilicen a 
mejorar la movilidad de alguna extremidad al mismo tiempo que se divierten jugando y 
superando sus puntuaciones. 
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7. Recursos 
 
Modelos 3D 
Personaje y enemigos:  
 http://archive3d.net/?a=download&id=4b9568f5. Modificación sobre el original. 
Árbol: 
 http://archive3d.net/?a=download&id=14afde7a. Modificación sobre el original. 
Farola: 
 http://archive3d.net/?a=download&id=826b163a. Modificación sobre el original. 
 
Imágenes, texturas e iconos 
Imágenes de perfil:  
 http://www.marketingenredes.com/marketing_movil/que-es-buyer-persona-
movil.html. Modificación sobre el original. 
Iconos:  
 https://www.iconfinder.com/. Modificación sobre los originales. 
Texturas de modelos y suelo: 
 Elaboración propia. 
Logo APCA: 
 http://www.apcalicante.com/webcms/index.php 
Logo de la Universidad de Alicante: 
 http://www.ua.es/ 
Logo de la Escuela Politécnica Superior: 
 http://www.eps.ua.es/ 
 
Audio 
Canción de los menús: 
 http://www.bensound.com/royalty-free-music/track/the-lounge. The Lounge. 
Canción del juego: 
 http://www.bensound.com/royalty-free-music/track/funny-song. Funny Song. 
Efectos de sonido (Botones, moneda cogida...): 
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 http://www.freesound.org/ 
 
Texto 
Fuente Bebas Neue: 
 http://www.dafont.com/es/bebas-neue.font  
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